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E. 

(Fortsetzung.) 

Essigsäure,  Äthansäure,  CMiC02H,  wurde  zuerst  von  Tobias  Lowitz  im 
Jahre  1789  durch  Gefrierenlassen  und  mehrmalige  fraktionierte  Destillation  des  aus 
essigsauren  Alkalien  mit  Schwefelsäure  erhaltenen  Destillats  im  reinen  Zustand 
gewonnen.  Sie  ist  eine  klare,  farblose,  stechend  sauer  riechende  Flüssigkeit,  die  auch 
in  starker  Verdünnung  sauer  schmeckt,  flüchtig  ist,  bei  niedriger  Temperatur 
krystallisiert  und  in  jedem  Verhältnis  in  Wasser,  Weingeist,  Äther,  Chloroform, 
Glycerin,  ätherischen  Ölen,  nicht  aber  in  Schwefelkohlenstoff,  löslich  ist.  Die  völlig 
wasserfreie  Essigsäure  —  Eisessig  genannt  —  erstarrt  bei  16,75°.  Der  Erstarrungs- 
punkt von  wässeriger  Essigsäure  wird. durch  die  nachstehende  Tabelle  wieder- 
gegeben: 


100  Tl. 

CNiCOOH 

sind  gemischt 

mit  Wasser 


0,0 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

6,0 

7,0 

8,0 

9,0 

10,0 

11,0 

12,0 

15,0 

18,0 

21,0 

24,0 


100  Tl. 

des  Gemisches 

enthalten 

Wasser 


0,0 

0,497 

0,980 

1,477 

1,961 

2,912 

3,846 

4,761 

5,660 

6,542 

7,407 

8,257 

9,090 

9,910 

10,774 

13,043 

15,324 

17,355 

19,354 


Erstarrungs- 
temperatur 
Grade 


+  16,75 
--15,65 
--14,80 
14,0 
13,25 
11,95 
--10,50 

9,4 
-  8,2 
+  7,1 

—  6,25 

—  5,3 
4,3 
3,6 

r  2,7 
0,2 
2,6 
5,1 
7,4 


Prozent 
Essigsäure 


0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 


Spaz.  Gew.   bei 


120 


0,9995 
1,0151 
1,0297 
1,0429 
1,0543 
1,0638 
1,0711 
1,0761 
1,0778 
1,0745 


150 


0,9992 
1,0142 
1,0284 
1,0412 
1,0523 
1,0615 
1,0685 
1,0733 
1,0748 
1,0713 
1,0553 


200 


0,9983 
1,0126 
1,0261 
1,0383 
1,0488 
1,0575 
1,0642 
1,0686 
1,0699 
1,0660 
1,0497 


Das  spez.- Gew.  beträgt  1,0553  bei  15°. 
Wird  Essigsäure  mit  Wasser  gemischt,  so 
erniedrigt  sich  ihr  spez.  Gew.  nicht  im  Ver- 
hältnis der  Verdünnung,  sondern  es  steigt 
vielmehr,  bis  der  Säuregehalt  80%  Essig- 
säure beträgt,  und  fällt  wiederum  bei 
weiterem  Zusatz  von  Wasser.  Die  obenstehende  Tabelle  Oudemanns  gibt  die  spez. 
Gew.  für  Essigsäurelösungen  bei  verschiedenen  Temperaturen  wieder: 

Die  kritische  Temperatur  der  reinen  Essigsäure  liegt  bei  321,5°.  Wasser> 
freie  Essigsäure  siedet  bei  118,1°,  Kp5S  48,1°.  Der  Essigsäuregehalt  des  Dampfes 
wässeriger  Essigsäurelösungen  ist  von  H.  Bergström  ermittelt  worden1. 

Die  spezifische  Wärme  der  Essigsäure  beträgt  bei  0  —  100°  0,497,  die  latente 
Verdampfungswärme  reiner  Essigsäure  ist  für  1  kg  zu  85  Cal.  bei  118,1°  festgestellt. 


1  Aftryck  ur  Bihang  Till  Jern-Kontorets  Annaler  För  AR  1912. 
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Essigsäure. 

Essigsäuregehalt  des  Dampfes,  erhalten  beim  Destill 

ieren  wässeriger  Essigsäure. 

Gehalt         Qchali                       Oclialt         Oehalt 

Oehall 

Oehalt 

Gehalt         Gehalt 

der               des 

der               des 

der 

des 

der               des 

Lösung       D.i 

Lösung      Dampfes 

Lösung 

Dampfes 

Lösung       Dampfes 

Qtw.-fy 

Gew.-Io 

Oew 

■■% 

Gtw.-c/o 

0,1 

24             17,7      • 

49 

36,2 

75            63,4 

0,5 

25            18,5  . 

50 

37,0 

76            64,7 

I.             0,7 

26            19,2 

51 

37,6 

77            66,1 

2               1,4 

27            20,0 

52 

38,7 

78            67,4 

3             2,1 

28            20,7 

53 

39,6 

79            68,8 

4              2,8 

29            21,5 

54 

40,5    -     - 

80            70,2 

5             3,6 

30            22,2 

55 

41,4 

81            71,5 

6             4,4 

31            22,9 

56 

42,3 

82            73,0 

7             5,1 

32            23,7 

57 

43,2 

83            74,3 

8             5,9 

33            24,4 

58 

44,1 

84            75,7 

9             6,7 

34            25,1 

59 

45,1 

85            77,2 

10             7,4 

35            25,8 

60 

46,0 

86            78,6 

11              8,5 

36           26,6 

61 

47,1 

87            80,1 

12             8,9 

37            27,3 

62 

48,2 

88            81,6 

13             9,6       . 

38            28,1 

63 

49,2 

89            83,1 

14            10,3 

39            28,8 

64 

50,2 

90            84,6 

15            11,1 

40           29,6 

65 

51,4 

91            86,0 

16            11,8 

41            30,3 

66 

52,5 

92            87,4 

17            12,6 

42            31,0 

67 

53,7 

93            88,9 

18            13,3 

43            31,7 

68 

54,9 

94            90,3 

19            14,1 

44            32,5 

69 

56,2 

95            91,8 

20            14,8 

45            33,3 

70 

57,4 

96            93,4 

21            15,5 

46            34,0 

71 

58,6 

97            95,0 

22            16,2 

47            34,7 

72 

59,8 

98            96,6 

23            17,0 

48            35,5 

73 

61,0 

99            98,2 

74 

62,2 

100          100,0 

Rohmaterialien.  Zur  technischen  Herstellung  der  Essigsäure  bilden  die 
folgenden  Produkte  das  Ausgangsmaterial: 

1.  der  durch  Gärung  von  Alkohol  entstandene  Gärungsessig; 

2.  der  bei  der  trockenen  Destillation  des  Holzes  oder  anderer  cellulose-  oder 
lignithaltiger  Pflanzenstoffe  erhaltene  Holzessig; 

3.  die  bei  der  Branntweingewinnung  aus  Wein,  Melasse  u.  s.  w.  erhaltenen 
stickstoffhaltigen  Rückstände,  sog.  Schlempen; 

4.  Acetaldehyd,  entweder  durch  Oxydation  von  Äthylalkohol  oder  aus  Acetylen 
gewonnen. 

Die  unter  1  und  2  genannten  Methoden  benutzen  eine  wässerige  Essigsäure- 
lösung, aus  welcher  konz.  Säure  gewonnen  werden  muß.  Sowohl  Gärungsessig 
wie  auch  Holzessig  enthalten  selten  mehr  als  10%  Essigsäure.  Aus  solchen  verdünnten 
Lösungen  kann  konz.  Essigsäure  auf  dem  Wege  der  fraktionierten  Destillation 
nicht  rationell  abgeschieden  werden.  Infolgedessen  ist  man  gezwungen,  die  in  diesen 
wässerigen  Lösungen  enthaltene  Essigsäure  an  eine  Base  zu  binden,  um  durch  Ver- 
dampfung des  Wassers  das  trockene  Acetat  als  Rückstand  zu  erhalten.  Durch 
Destillation  desselben  mittels  einer  Mineralsäure  gelangt  man  alsdann  zu  der  konz. 
Essigsäure.  Die  unter  3  und  4  erwähnten  Verfahren  befinden  sich  noch  im  Versuchs- 
stadium. 

Das  wichtigste  Rohmaterial  für  die  Essigsäurefabrikation  stellt  demnach  der 
bei  der  trockenen  Destillation  des  Holzes  gewonnene  Holzessig  dar,  da  die  in  ihm 
enthaltene  Essigsäure  bei  den  heutigen  Preisen  billiger  zu  stehen  kommen  dürfte 
als  diejenige,  welche  im  Gärungsessig  enthalten  ist  oder  durch  Oxydation  aus  Acet- 
aldehyd gewonnen  werden  kann.  (Über  die  Herstellung  des  Holzessigs  durch  trockene 
Destillation  des  Holzes  s.  Holzverkohlung;  über  die  Herstellung  des  Gärungs- 
essigs aus  Alkohol  s.  Essig,  Bd.IV,  730.)  Gleichgültig  nun,  ob  Holzessig  oder  Gärungs- 
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essig  vorliegt,  muß  aus  ihnen  zunächst  ein  trockenes  Acetat  hergestellt  werden,  u.  zw. 
kommt  für  die  Praxis  lediglich  das  Calciumsalz  in  Frage.  (Über  seine  Herstellung 
aus  dem  Holzessig  s.  Holzverkohlung.)  Ganz  analog  müßte  der  Gärungsessig 
behandelt  werden,  falls  man  die  in  ihm  enthaltene  Essigsäure  in  Form  des  Calcium- 
salzes  zu  isolieren  wünscht.  Das  aus  Holzessig  gewonnene  Calciumacetat  enthält 
selten  mehr  als  83%  reines  Calciumacetat,  während  das  aus  dem  Gärungsessig 
erhaltene  bis  auf  eine  Konzentration  von  92  — 95%  gebracht  werden  kann.  Das  erstere 
Calciumsalz  ist  im  Handel  unter  dem  Namen  »Graukalk"  bekannt  und  wird  in 
bedeutenden  Mengen  von  den  Vereinigten  Staaten  und  auch  von  Ungarn  nach 
Deutschland  importiert,  um  hierauf  Essigsäure,  Essigsäureanhydrid,  Ester  der  Essigsäure 
und  Aceton  verarbeitet  zu  werden.  Das  aus  dem  Gärungsessig  erhaltene  Calciumsalz 
pflegt  man  seines  hohen  Reinheitsgrades  wegen  auch  mit  dem  Namen  »Weißkalk" 
zu  bezeichnen;  doch  ist  dieser  nur  ein  untergeordneter  Handelsartikel,  während  der 
graue  essigsaure  Kalk  ein  Produkt  des  Weltmarktes  darstellt  (s.  Statistik,  S.  9). 

Eigenschaften.  Der  Graukalk  stellt  ein  grau-bräunliches  oder  auch  ein  graues,  etwas  hygros- 
kopisches Produkt  dar  von  grobkörniger  Form,   von  poröser  Natur  und  von  einem  charakteristischen 
Geruch.    Das  Schüttgewicht   beträgt  ca.  500  kg  pro  1  cbm  Graukalk.    Gewöhnlich  wird  er   in  Säcken 
von  50-80^  Bruttogewicht  in  den  Handel  gebracht. 
Zusammensetzung.  Er  enthält: 

82%  Calciumacetat,  ermittelt  nach  der  Methode  von  Fresenius  (s.  u.); 
ca.    4%  atmosphärische  Feuchtigkeit,  welche  beim  Trocknen  bis  100°  entweicht  und  so  bestimmt 

werden  kann; 
ca.  10%  Krystallwasser,  welches  erst  bei  Temperaturen  entweicht,  bei  denen  auch  schon  eine 

Zersetzung  des  essigsauren  Kalkes,  d.  h.  Acetonbildung,  eintritt; 
ca.    4%  Fremdbestandteile  organischer  und  anorganischer  Natur. 

Analyse.  Zur  Wasserbestimmung  wird  der  Graukalk  im  Trockenschrank  auf  105°  erhitzt. 
Ein  gutes  Produkt  darf  ca.  3,  höchstens  5%  Wasser  abgeben. 

Die  Bestimmung  der  flüchtigen  Fettsäuren  geschieht  nach  der  Methode  von  Fresenius. 
Der  essigsaure  Kalk  enthält  außer  der  Essigsäure  auch  noch  ca.  3-5%  Ameisensäure,  Propionsäure 
und  Buttersäure  etc.,  die  dem  Handelsgebrauch  entsprechend  als  Essigsäure  mitbestimmt  werden.  Das 
Verfahren  beruht  auf  der  Destillation  des  Graukalks  mittels  Phosphorsäure  und  darauffolgender  Titra- 
tion des  erhaltenen  Destillats  mit  «-Natronlauge.  Ca.  4  g  gepulverter  essigsaurer  Kalk  werden  mit  Hilfe 
von  ca.  200-250  cem  Wasser  in  einen  Rundkolben  von  ca.  750  cem  Inhalt  hineingespült  und  alsdann 
20  cem  Phosphorsäure  vom  spez.Gew.  1,6  hinzugefügt.  Der  Kolben  steht  einerseits  mit  einem  Dampf- 
entwickler, andererseits  mit  einem  LlEBlGschen  Kühler  in  Verbindung.  Man  destilliert  erst  durch 
direktes  Erhitzen,  dann  durch  Einleiten  von  Dampf  ca.  750  cem  ab.  Darauf  titriert  man  das  gesamte 
Destillat  mittels  «-Natronlauge  unter  Verwendung  von  Phenolphthalein  als  Indicator. 

Handelssorten.  Man  unterscheidet: 

1.  Rohessigsäure,  wie  solche  bei  der  Destillation  von  essigsaurem  Kalk  mit 
einer  Mineralsäure  erhalten  wird. 

Wird  als  Mineralsäure  Salzsäure  angewendet  (Salzsäureverfahren),  so  resultiert 
eine  Rohessigsäure  mit  40  —  50%  Essigsäure,  während  bei  der  Anwendung  von 
konz.  Schwefelsäure  (Schwefelsäureverfahren),  wie  dies  heutzutage  fast  ausschließlich 
üblich  ist,  eine  Rohsäure  von  ca.  80%  Essigsäure  erhalten  wird. 

Diese  enthält  neben  der  Essigsäure  noch  Salzsäure  bzw.  schweflige  Säure  oder 
Schwefelsäure,  Teerbestandteile  bzw.  empyreumatische  Produkte,  Chlorcalcium,  Gips 
u.  s.  w. 

2.  Essigsäure,  welche  durch  eine  Destillation  bzw.  eine  Rektifikation  aus  der 
Rohsäure  erhalten  wird.  Sie  ist  frei  von  Mineralsäure,  Empyreuma  und  anorganischen 
Begleitprodukten. 

Diese  Gruppe  der  redestillierten  bzw.  rektifizierten  Essigsäure  umfaßt: 
a)  wasserhaltige  Essigsäure,   im  Handel  gewöhnlich  als  »technische  Essig- 
säure" bezeichnet,  mit  einem  Gesamtsäuregehalt  von  25  —  50%,  worin  ein  Teil  der 
in  der  Rohsäure  ursprünglich  enthalten  gewesenen  homologen  Fremdsäuren  mit- 
eingeschlossen ist; 

1* 
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b)  wasserfreie  Essigsäure,  sog.  »Eisessig".  Dieser  ist  96-991/2%ig  und  ent- 
weder chemisch  rein,  frei  von  Empyreuma,  Ameisensäure,  Buttersäure,  Asche- 
bestandteilen und  Metallen,  den  Ansprüchen  des  D.  A.  5  völlig  entsprechend,  oder 
technisch  rein,  den  Forderungen  des  D.  A.  5  nicht  ganz  genügend. 

Unter  Speise-Essigessenz  versteht  man  eine  80 %  ige  Essigsäure,  hergestellt 
durch  Verdünnen  von  chemisch-reinem  Eisessig.  Sie  darf  laut  kaiserlicher  Verord- 
nung vom  H.Juli  1908  in  Mengen  unter  2  /  nur  in  Flaschen  von  bestimmter  Form, 
die  mit  Sicherheitsstopfen  versehen  sind,  in  den  Handel  gebracht  werden. 

Technische  Herstellung  der  Handelsmarken  aus  Graukalk. 

1.  Salzsäureverfahren.  Dieses  wird  nur  noch  sehr  selten,  u.  zw.  zur  Verar- 
beitung   minderwertiger    Produkte,    des    sog.    Braunkalks    (67%    Calciumacetat) 

angewendet. 

Man  mischt  100  *£■  desselben  in  einem  Holzbottich  mit  ca.  110  ££"  Salzsäure  (20-21°  ß/.)  unter 
Rühren,  schöpft  ausgeschiedenen  Teer  ab  und  destilliert  die  Flüssigkeit  aus  einer  kupfernen  Blase  erst 
durch  direktes  Erhitzen,  dann  durch  Einleiten  von  Dampf  ab. 

Die  erhaltene  Rohsäure  ist  niemals  frei  von  Chlorwasserstoff.  Zu  seiner  Ent- 
fernung ist  eine  Redestillation  nötig,  welche  unter  Zusatz  einer  entsprechenden  Menge 
Natriumacetat  bzw.  Soda  ausgeführt  wird.  Man  kann  die  entteerte  Essigsäurelösung 
auch  in  kontinuierlich  wirkenden  Apparaten  verarbeiten  (D.  R.  P.  118608),  die  aus 
Kupfer  gebaut  sind.  Diese  stellen  Kolonnenapparate  dar,  ähnlich  denen,  welche  für 
die  Verarbeitung  spiritushaltiger  Maischen  benutzt  werden  und  unter  Äthylalkohol 
(Bd.I,  728,  Abb.  262)  und  Destillation  (Bd.  in,  719)  beschrieben  sind.  Doch  haben 
sie  sich  nicht  als  praktisch  erwiesen,  weil  sie  eine  zu  verdünnte  Rohsäure  liefern. 

2.  Schwefelsäureverfahren.  Gegenüber  dem  Salzsäureverfahren  bietet  das 
Schwefelsäureverfahren  den  Vorteil,  eine  bedeutend  konzentriertere  Rohsäure  zu 
"liefern.  Während  ferner  bei  dem  Salzsäureverfahren  die  Erwärmung  der  Reaktions- 
massen nur  relativ  gering  ist,  wird  beim  Mischen  des  essigsauren  Kalkes  mit  der 
Schwefelsäure  eine  erhebliche  Wärmemenge  frei.  Übersteigt  die  Zersetzungs- 
temperatur 120°,  so  können  die  organischen  Verunreinigungen  des  Graukalks  etwas 
Schwefelsäure  zu  schwefliger  Säure  reduzieren,  die  das  Destillat  verunreinigt.  In  feuer- 
beheizten Apparaten,  die  jetzt  nicht  mehr  in  Gebrauch  sind,  kann  auch  ein  Teil  des 
Acetats  zu  Keton  zersetzt  werden. 

Zur  Ausführung  des  Verfahrens  läßt  man  Schwefelsäure  von  66°  Be.  (92% 
H2SOi)  in  möglichst  feiner  Verteilung  unter  energischem  Umrühren  auf  Graukalk 
einwirken.  Schon  während  des  Zufließens  der  Säure  wird  die  Essigsäure  in  Freiheit 
gesetzt  und  destilliert  zum  Teil  über,  ehe  noch  die  völlige  Zerlegung  des  essig- 
sauren Kalkes  stattgefunden  hat.  Zunächst  stellt  das  Reaktionsprodukt  eine  brei- 
förmige  Masse  dar.  Sobald  die  gesamte  Menge  der  Schwefelsäure  eingeflossen  ist. 
wird  die  noch  nicht  überdestillierte  Essigsäure  durch  Zufuhr  von  Wärme  abdestillien. 
Dabei  nimmt  die  anfangs  leicht  mischbare  Masse  eine  plastische,  kittartige  Konsistenz 
an  und  setzt  dann  dem  Rührwerk  beträchtlichen  Widerstand  entgegen.  Allmählich 
wird  der  Rückstand  trocken  und  pulverförmig,  so  daß  seine  Durchmischung  weniger 
Kraft  erfordert. 

Das   auf   diese  Weise   aus   80%igem  Graukalk    und  Schwefelsäure  erhaltene 
Destillat  stellt  die  sog.   Rohessigsäure  dar,  welche   je  nach   der  Art  des  angi 
wendeten  Verfahrens  72-80%  Essigsäure  und  0,005-0,05%  schweflige  Säure  enthält. 
Der  Destillationsrückstand,  ein  graues,   stark  empyreumatisch  und  sauer  riechend, 
trockenes  Pulver,   untermischt   mit   kugelförmigen  Teilen,   besteht  der  Hauptmenge 
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nach  aus  schwefelsaurem  Calcium,  dem  geringe  Mengen  Calciumsulfid,  Schwefel- 
säure, Calciumacetat  und  Spuren  flüchtiger  Säuren,  sowie  die  im  Ausgangsmaterial 
enthalten  gewesenen  organischen  Begleitprodukte  anhaften. 

Die  für  die  Herstellung  der  Rohessigsäure  benutzten  Apparate  kann  man  in 
2  Klassen  einteilen: 

1.  in  feuerbeheizte  Apparate,  unter  atmosphärischem  Druck  arbeitend, 

2.  in  dampfbeheizte  Vakuumapparate. 

Zur  Zeit  der  Einführung  des  Schwefelsäureverfahrens  wurden  ganz  ausschließ- 
lich erstere  angewendet. 

Sie  (Abb.  1)  bestehen  aus  einer  flachen  gußeisernen  Rührwerksschale,  welche  in  einen  ent- 
sprechenden Ofen  derartig  eingemauert  ist,  daß  sich  nur  der  Deckel  außerhalb  des  Mauerwerks  befindet, 
der  durch  einen  Staubfänger  mit  dem  Kühler  in  Verbindung  steht,  während  dieser  wiederum  mit  einer 
als  Montejus  dienenden  Vorlage  aus  Kupfer  oder  Steinzeug  verbunden  ist. 

Der  essigsaure  Kalk  wird  durch  ein  Mannloch  eingefüllt.  Dann  wird  dieses  geschlossen  und 
die  erforderliche  Menge  konz.  Schwefelsäure  aus  einem  höher  stehenden  Abmeßgefäß  dem  Graukalk 
zugeführt.  Das  Rührwerk  muß  derartig  konstruiert  sein,  daß  die  einlaufende  Schwefelsäure  in  innige 
Berührung  mit  dem  essigsauren  Kalk 
kommt,  und  ferner  eine  genügend 
hohe  Umdrehungszahl  haben.  Durch 
die  auftretende  Reaktionswärme, 
welche  bei  diesem  Verfahren 
unterstützt  wird  durch  die  auf 
das  eiserne  Gefäß  ununterbrochen 
einwirkende  strahlende  Wärme  des 
Mauerwerks  (Wärme  von  vorher- 
gehenden Operationen),  wird  ein 
größerer  Teil  der  von  der  Schwefel- 
säure freigemachten  rissigsäure  ver- 
dampft und  durch  den  angeschlos- 
senen Kühler  kondensiert. 

Die  Anfangstemperatur  ist  relativ 
hoch,  so  daß  ein  Teil  der  Schwefel- 
säure, wie  bereits  erwähnt,  zu  schwef- 
liger Säure  reduziert  wird,  die  sich 
dem  Destillat  beimengt.  Nachdem 
sämtliche  Schwefelsäure  eingeflossen 
ist,  was  bei  einer  Chargengröße  von 
100  —  300  kg  Graükalk  innerhalb 
1  Stunde  stattfinden  kann,  heizt  man 
an,  um  die  noch  im  Rückstand  ver- 
bliebene Essigsäure  abzudestillieren. 
Die  gewonnene  Rohessigsäure  ent- 
hält ca.  12°0  Essigsäure  und  eine 
gewisse    Menge    schwefliger    Säure. 

Während  die  Theorie  für'  die  Zersetzung  von  100  kg  Graukalk  54-55  kg  Schwefelsäure  von 
erfordert,  sind  bei  dem  eben  beschriebenen  Verfahren  infolge  der  Reduktionserscheinungen 
ca.  70  kg  erforderlich.  Dieser  Umstand  und  ferner  die  Tatsache,  daß  die  erhaltene  Rohsäure  infolge 
ihres  Gehalts  an  schwefliger  Säure  alle  mit  ihr  in  Berührung  kommenden  Apparateteile  anfrißt  und 
relativ  schnell  zerstört,  haben  in  erster  Linie  dazu  beigetragen,  dieses  einfache  Verfahren  durch  das 
Dampfvakuumverfahren  zu  ersetzen. 

Zum  Abdestillieren  der  Rohessigsäure  aus  dem  Gipsbrei  ist  eine  ziemlich  hohe 
Temperatur  erforderlich,  und  da  man  mit  gespanntem  Dampf  von  ca.  8  Attn.  nicht 
mehr  als  höchstens  150°  —  gemessen  im  Innern  des  Apparats  —  erreichen  kann, 
so  ist  die  völlige  Befreiung  des  Destillatrückstandes  von  Essigsäure  nur  durch 
Anwendung  des  Vakuums  möglich.  Dieses  erniedrigt  den  Siedepunkt  der  Essigsäure 
um  ca.  60°,  wodurch  die  Temperatürdifferenz  zwischen  Heizmittel  (gespanntem  Dampf) 
und  Destillationsgut  mehr  als  verdoppelt  und  die  Essigsäure  ohne  Verluste  aus  dem 
pufverförmigen  Rückstand  abdestilliert  werden  kann. 

Das  Vakuumschwefelsäureverfahren,  ausgeführt  in  gußeisernen  Apparaten,  wird 

heutzutage  im  In-  und  Ausland  von   fast  sämtlichen  Essigsäurefabriken  angewendet. 

Der  Apparat  (Abb.  2)  ähnelt  in  seinen  Hauptteilen  -  dem  gußeisernen  Rührwerkskessel, 
dem  Staubfanger,   dem  Kühler,  der  Vorlage  -  dem  mit  direktem  Feuer  beheizten.    Der  Unterschied 


Abb.  1.  Feuerbeheizter  Apparat  zur  Herstellung 
von  Essigsäure  von  F.  H.  Meyer,  Hannover-Hainholz. 
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besteht  nur  darin,  daß  der  Zersetzungskessel  entweder  mit  einem  Dampfdoppelboden  versehen  ist 
oder,  wie  dies  in  der  wiedergegebenen  Abbildung  der  Fall  ist,  mit  einer  Dampfheizvorrichtung, 
beste'hend  aus  schmiedeeisernen  Heizschlangen,  welche  in  den  gußeisernen  Boden  bzw.  in  die  guß- 
eiserne Zarge  eingegossen  sind  (FREDERKlNOsche  Heizelemente,  Bd.  I,  14,  Abb.  32).  Der  Zersetzungs- 
apparat ist  mit  einem  Rührwerk  ausgestattet  und  besitzt  auf  dem  Deckel  ein  Mannloch  zur  Einfüllung 
des  Oraukalks  und  ein  zweites  in  der  Seite  oder  im  Boden  behufs  Entleerung  des  Destillationsrück- 
standes. Stopfbüchse,  sämtliche  Rohrleitungen,  Abdichtungen  etc.  müssen  vakuumfest  sein.  Die  an  den 
Kühler  angeschlossene  Vorlage  steht  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung,  welche  während  des 
Destillationsprozesses  die  Luftleere  aufrechterhält. 

Der  Oraukalk  gelangt  durch  das  Mannloch  in  den  Zersetzungsapparat;  die  erforderliche  Menge 
Schwefelsäure  wird  aus  einem  höher  stehenden  Meßgefäß  mittels  einer  oder  mehrerer  Verteilungs- 
leitungen eingelassen.  Vor  dem  Zufließen  der  Schwefelsäure  wird  der  essigsaure  Kalk  gelinde  erwärmt. 
Während  des  Zufließens  der  Säure  destilliert  bereits  Essigsäure  über,  welche  in  die  Vakuumvorlage 
gelangt,  die  gleichzeitig  als  Montejus  dient  und  während  dieser  Periode  mit  der  Atmosphäre  in  Ver- 
bindung steht.  Darauf  wird  der  Apparat  allmählich  luftleer  gemacht  und  alsdann  die  Heizung 
angestellt.  Der  Dampfdruck  wird  nach  und  nach  gesteigert,  bis  nennenswerte  Mengen  Essigsäure  nicht 
mehr  überdestillieren. 

Je  nach  der  eingefüllten  Kalkmenge,  welche  in  Chargen  von  200-  1500  kg  angewendet  wird, 
dauert  der  Schwefelsäureeinfluß  ca.  Va  —2  Stunden  und  die  ganze  Operation  5-15  Stunden.  Man 
erhält  aus  100  kg  Graukalk  ca.  74-75  kg  Rohessigsäure  von  ca.  80%,  welche  nur  geringe  Mengen 
(0,005-0,1%)  von  schwefliger  Säure,  Schwefelsäure,  Metallsalzen  und  färbenden  empyreumatischen 
Substanzen  zu  enthalten  pflegt. 

Es  ist  vorgeschlagen  worden,  das  Calciumacetat  oder  die  Schwefelsäure  {Bayer, 

D.  R,  P.  220705)   vor  der   Zersetzung   mit  Essigsäure  zu  verdünnen;    doch  haben 

sich  diese  und.  ähnliche  Modifikationen   nicht  allgemein  in  die  Praxis  eingeführt, 

da  sie  keine  besseren  Ausbeuten  ergaben,  während  die  geringfügige  Verbesserung 

der  Qualität   der  Rohsäure   die  Vermehrung  der  Betriebskosten  nicht  rechtfertigte. 

Die     Rohessigsäure     stellt 
eine     gelb -bräunliche    Flüssigkeit 
dar,  welche,  der  Ruhe  überlassen, 
meistens  einen  Bodensatz  abscheidet. 
Sie  wird  zum  Teil  für  die  Fabri- 
kation von  Estern  (Essigäther,  Amyl- 
acetat),    Arzneimitteln,    essigsauren 
Salzen  und  für  Zwecke, der  Textil- 
industrie benutzt  Die  weitaus  größte 
Menge  dagegen  wird  durch  Rekti- 
fikation   auf    Eisessig    verarbeitet, 
welchem    für   Speisezwecke,    tech- 
nische, pharmazeutische  und  synthetische  Zwecke  ein  großes  Absatzfeld  offen  steht. 
Zur  Rektifikation  dienen  Kolonnenapparate  (Bd.  I,  727,  und  Destillation, 
Bd.  111,719),  bei  deren  Konstruktion  natürlich  die  korrodierende  Wirkung  der  Essig- 
säure zu  berücksichtigen  ist.  Man  erhält  gewöhnlich  folgende  Fraktionen: 

1.  Ca.  1-2%  trübe,  ölige  Vorläufe,  welche  die  schweflige  Säure  enthalten  und  einen  Essigsäure- 
gehalt  von  ca.  10%  aufweisen; 

2.  ca.  35%  wasserhelle  Vorläufe  von  ca.  50%  Säuregehalt,  die  einen  größeren  Teil  der  in  der 
Konsaure  enthalten  gewesenen  homologen  Säuren,  wie  Buttersäure,  enthalten- 

3.  ca.  60%  Eisessig  von  98-99%,  welcher  fast  frei  von  homologen  Säuren  ist- 

ei-  u.-4-  £a>  3%   tee,rart'g  aussehende  Destillationsrückstände,   die   aber   noch    50-60%    gewinnbare 
fluchtige  Sauren  enthalten.  b 

Von  diesen  Destillaten  sind  nur  die  unter  2  und  3  genannten  verkaufsfertig, 
u.zw.  werden  die  wasserhellen  Vorläufe  von  ca.  50%  Säuregehalt  als  technische 
Essigsäure  und  der  Essig,  welcher  noch  geringe  Mengen  Metallsalze  und  empy- 
reumatische  Produkte  enthält,  als  technischer  Eisessig  verkauft.  Die  unter  1 
genannten  Fraktionen  gehen  in  den  Rektifikationsprozeß  der  Rohsäure,  die  unter  4 
genannten  meistens  in  die  Zersetzungsapparate  zurück  und  werden  so  aufgearbeitet. 

Behufs  Darstellung  von  chemisch  reiner  Essigsäure  bzw.  chemisch  reinem 
Eisessig  für  Speisezwecke   und  für  technische  Zwecke  wird  der  technische  Eisessig 


Abb.  2.  Vakuumapparat  zur  Herstellung  von  Essig- 
säure von  F.  H.  Meyer,  Hannover-Hainholz. 
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durch  Oxydation  mittels  Permanganat  vorgereinigt  und  alsdann  in  einem  einfachen 
Destillierapparat  redestilliert.  Dieser  besteht  aus  einer  kupfernen  Blase,  heizbar  durch 
eine  Kupfer-  oder  besser  Silberschlange,  und  steht  durch  Helm  und  Übersteigrohr 
mit  einem  Kühler  —  alle  3  Teile  aus  Silber  —  in  Verbindung.  Das  Destillat  stellt 
nunmehr  in  seiner  Hauptmenge  die  chemisch  reine  Essigsäure  dar,  welche  bis 
<391/2^  Essigsäure  enthält  und  allen  Prüfungen  entspricht,  die  das  D.  A.  5  bzw.  die 
für  chemisch  reine  Essigsäure  sonst  gültigen  Spezialbestimmungen  vorschreiben. 
Zur  Herstellung  der  sog.  80^ igen  Speise-Essigessenz  wird  chemisch  reine  Essig- 
säure verdünnt. 

In   der  Abb.  3    ist  die  Gesamtansicht    einer  Essigsäureanlage  aus  Graukalk 
wiedergegeben. 


Abb.  3.  Anlage  zur  Herstellung  von  Essigsäure  aus  Graukalk  von  F.  H.  Meyer,  Hannover-Hainholz." 
/  Montejus  zum  Fördern  der  Schwefelsäure;  2  Schwefelsäuremeßgefäße;  3  Zersetzungsapparate  für 
essigsauren  Kalk;  4  Rohsäurekühler;  5  Rohsäuremontejus;  6  Bottiche  zur  Aufnahme  der  einzelnen 
Fraktionen,  als  Rohsäure,  technische  Säure,  technischer  Eisessig,  Essigessenz  und  Eisessig;  7  Rektifizier- 
apparate mit  Kondensatoren  und  Kühler;  8  Feinsäureapparat  mit  Kühler;  9  Bottich  für  Rückstand- 
säure; 10  Aufzug  für  essigsauren  Kalk;  //  Wasserreservoir. 


Neuere  Essigsäureverfahren,  welche  nicht  vom  essigsauren  Kalk  ausgehen. 

1.  Das  Melasseschlempeverfahren  von  J.  Effront. 
Von  Effront  {Ch.  Ztg.  1914,  386)  angestellte  Versuche,  welche  sich  auf  die 
EHRLiCHschen  Arbeiten  über  Fuselölbildung  aus  Aminosäuren  stützen,  haben  ergeben, 
daß  die  Hefen  und  wahrscheinlich  auch  andere  Mikroorganismen  ein  Enzym  enthalten, 
„Amidase",  welches  z.  B.  aus  Asparagin  und  Asparaginsäure  Ammoniak  und  Essig- 
säure abspaltet,  aus  Glutaminsäure  Ammoniak  und  Buttersäure,  aus  Betain  Trimethyl- 
amin  etc.  Da  eine  Melasseschlempe  alle  diese  Aminosäuren  enthält,  so  braucht  man 
sie  nur  alkalisch  zu  machen  und  nach  Zusatz  von  Nährsalzen  und  Hefe  bzw.  Butter- 
säureferment der  Gärung  zu  überlassen,  um  die  angegebene  Spaltung  zu  vollziehen. 
Nach  ca.  3  Tagen  kann  man  Ammoniak,  Trimethylamin  etc.  abdestillieren,  aus  den 
rückständigen  Salzen  die  flüchtigen  Säuren,  Essigsäure  und  Buttersäure  etc.  frei- 
machen und  durch  Fraktionierung  trennen.  Eine  Versuchsanlage  in  Nesle  bei  St.  Quentin 
wurde  aber  bald  —  angeblich  nur  aus  gewerbepolizeilichen  Gründen  —  außer 
Betrieb  gesetzt.  Wahrscheinlich  rentierte  sich  die  Anlage  nicht.  Auch  genügte  die 
Qualität  der  produzierten  Essigsäure  berechtigten  Ansprüchen  nicht,  und  schließlich 
mochte  auch  die  Verwertung  der  abfallenden  Buttersäure  Schwierigkeiten  machen. 
Sollte  sich  aber  die  Angabe  bestätigen,  daß  man  aus  1200  l  Melasseschlempe  (=  100  / 
Spiritus)  30  hg  eines  Gemisches  von  Essigsäure,  Propion-  und  Buttersäure  erhalten 
kann  und  außerdem  noch  das  gleiche  Quantum  Ammonium-  und  Trimethylamin- 
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sulfat,   so  wäre  es  mit  einer  sachgemäß  eingerichteten  Fabrik  vielleicht  doch  noch 
möglich,  Essigsäure  auf  diesem  Wege  rentabel  herzustellen. 

2.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Essigsäure  aus  Acetaldehyd. 

Die  durch  Gärung  von  Alhohol  erzeugte  Essigsäure  ist  höchstens  12%  ig.  Sie 
kann  rationell  nur  über  das  Kalksalz  in  konz.  Säure  übergeführt  werden.  Sehr  viel  zweck- 
mäßiger ist  es,  den  Alkohol  erst  zu  Acetaldehyd  und  diese  leicht  isolierbare  Verbindung 
weiterhin  zu  Essigsäure  zu  oxydieren.  DieOxydation  des  Alkohols  erfolgt  nach  Behrens 
{D.  R.  P  223  208,  229  854)  durch  Luft  bei  Gegenwart  von  Katalysatoren,  wie  Zinkoxyd, 
Platin  etc.,  und  soll  gute  Ausbeuten  geben.  Noch  billiger  kann  Acetaldehyd  (Bd.  I,  93) 
aber  aus  Acetylen  gewonnen  werden,  u.  zw.  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure  und 
Quecksilberoxyd  (N.  Grünstein,  D.  R.  P.  250356,  253  702,  253703,  253  707,  253  708, 
267260,  270049);  ferner  -  weniger  gut  -  aus  Äthylen  (J-  Behrens,  D.  R.P.  275  049) 
durch  gemeinsames  Erhitzen  mit  Kohlensäure  auf  400°.  DieOxydation  des Acetaldehyds 
zu  Essigsäure  erfolgt  durch  Sauerstoff  oder  Luft  nach  den  (Bd.  I,  95)  angegebenen 
Methoden.  Auch  die  elektrolytische  Oxydation  <E  A.  und  J.  Behrens,  D.  R.  P.  223  208 ; 
Consortium  für  elektrochemische  Industrie,  D.  R.  P.  274032),  welche  direkt 
70%  ige  reine  Säure  bei  einer  Stromausbeute  von  80-85%  liefert,  dürfte  technisch 
in  Frage  kommen.  Die  elektrolytische  Oxydation  von  Alkohol  zu  Essigsäure  haben 
P.  Askenasy,  R.  Leiser  und  N.  Grünstern  (Z.  Elektrochem.  15,  846)  untersucht  und 
gefunden,  daß  sie  ca.  80%  Strom-  und  Materialausbeute  ergibt. 

Die  Methode,  von  Acetylen  über  Acetaldehyd  mittels  Sauerstoff  zu  Essigsäure 
zu  gelangen,  dürfte  bei  guten  Ausbeuten  und  teuren  Graukalkpreisen  (höher  als 
14  M.  per  \Q0kg)  wohl  mit  dem  alten  Verfahren  in  Konkurrenz  treten  können  (s.  auch 
Z.  angew.  Ch.  1917,  !II,  119).  Wahrscheinlich  stellt  sich  sogar  diese  Essigsäure,  soweit  sie 
Genußzwecken  dient,  im  Verkauf  billiger  als  gleichverwendete  Essigsäure  aus  Calcium- 
acetat, da  für  letztere  eine  Steuer  von  30  M.  per  100  kg  in  Deutschland  erhoben  wird. 

Untersuchung.  Der  Verdunstungsrückstand  von  50ccm  darf  1  mg  nicht  überschreiten.  Schwefel- 
säure, Salzsäure,  Schwermetalle  und  Arsen  werden  durch  die  üblichen  Methoden  nachgewiesen.  Essig- 
säure für  Speisezwecke  muß  selbstverständlich  metallfrei  sein  und  darf  auch  kein  hmpyreuma  ent- 
halten. Letzteres  kann  durch  eine  sachgemäß  angestellte  Riech-  und  Kostprobe  erkannt  werden,  ferner 
durch  die  Permanganatprobe  des  D.  A.  5:  Versetzt  man  6  cc m  Säure  nach  Zusatz  von  14  ccm  Wasser 
mit  l?kiger  Permanganatlösung,  so  muß  deren  Farbe  eine  Stunde  unverändert  bleiben. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  technischer  Essigsäure  kann  man  das  spez.  Gew.  ermitteln; 
besser  aber  stellt  man  den  Gehalt  durch  Titration  mit  n-Natronlauge  fest  unter  Verwendung  von 
Phenolphthalein  als  Indicator..  Etwa  anwesende  Mineralsäuren  (fi2SOt,  HCl)  müssen  für  sich  bestimmt 
und  in  Abzug  gebracht  werden.  Eisessig  von  weniger  als  98%  muß  titriert  werden,  während  für 
höherprozentigen  die  Bestimmung  des  Erstarrungspunktes  ausgezeichnete  Resultate  ergibt,  Abwesen- 
heit von  Ameisensäure  vorausgesetzt. 

Die  steueramtliche  Prüfung  der  Essigsäure  ist  außerordentlich  eingehend,  namentlich,  um  Speise- 
essig von  dem  technischen  Zwecken  dienenden  Produkt  zu  unterscheiden  (s.  i.Essigsäureordnung", 
herausgegeben  vom  Reichsschatzamt,  Berlin  1909,  S.  29-33). 

Verwendung.  Im  Jahre  1910  existierten  in  Deutschland  21  Essigsäurefabriken. 

Die  Essigsäure  wird  gebraucht: 

1.  für  Genußzwecke,  d.h.  im  verdünnten  Zustand  als  Essig  (s.d.); 

2.  für  die  Zwecke  der  Pharmazie  und  der  Medizin,  in  Form  von  Salzen 
der  Alkalien,  alkalischen  Erden  und  Metalle  (s.  Essigsaure  Salze,  S.  9),  zur  Her- 
stellung-synthetischer Arzneimittel,  wie  z.  B.  Antipyrin,  Aspirin,  Antifebrin,  Phenacetin, 
Tannigen,  Essigäther  etc.; 

3..  für  die  Herstellung  künstlicher  Riechstoffe,  wie  Essigsäurezimtesta , 
Bornyl-,  Linanyl-,  Geranylacetat,  Jonon,  Cumarin,  Vanillin,  Ester  der  Essigsäure  mit 
den  aliphatischen  Alkoholen  (s.  Essigester,  S.  20)  etc.; 

4.  zur  Herstellung  von  synthetischen  Farbstoffen,  wielndigo,  von  Zwischen- 
produkten, wie  z.  B.  p-Nitroanilin,  Acetin,  von  Beizen   in  der  Textilindustrie 
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sowie  zur  Herstellung  von  Appretur-  und  Imprägnierungsmitteln,  zum  Lösen  basischer 
Farbstoffe  für  Färberei-  und  Druckereizwecke;  zur  Verhinderung  der  Lackbildung  in 
den  Druckfarben  sowie  zur  Herstellung  essigsaurer  Beizen  und  Salze.  Ferner  kommt 
Essigsäure  auch  für  die  Gewinnung  von  Aceton  durch  Überleiten  über  heiße 
Katalysatoren  (Bl.  7,  645  [1910],  Z.  angew.  Ch.  1916,  II,  168,  s.  auch  Bd.  I,  104)  in 
Betracht; 

5.  für  die  verschiedensten  Zwecke  der  Kunst,  des  Gewerbes  und  der 
Industrie,  z.  B.  Koagulation  von  Latex  (s.  Kautschuk),  Herstellung  von  Bleiweiß, 
Neutralisieren  von  Trockenplatten,  Herstellung  von  künstlicher  Seide,  von  Celullose- 
acetat  (s.  Bd.1, 118),  von  Kunstleder,  zum  Kleben  von  Gelatinekartonnagen,  zum  Glän- 
zendmachen und  Reinigen  von  Celluloidgegenständen,  zur  Lösung  von  Celluloid 
und  Kollodiumwolle  zwecks  Herstellung  von  Lacken  und  Polituren,  zur  Behandlung 
von  gespaltenem  Stuhlrohr,  von  Fischbein,  zum  Lösen  von  Eiweißstoffen  etc. 

Gesetzliche  Bestimmungen  über  Versteuerung  der  Essigsäure  etc. 

Während  bis  Juli  1Q0Q  keine  Versteuerung  der  Essigsäure  innerhalb  des  deutschen  Zollgebiets 
stattfand,  wurde  durch  Branntweinsteuergesetz  vom  15.  Juli  1909  (Essigsäureordnung,  Zentralblatt  für 
das  Deutsche  Reich,  1909,  945,  1173)  die  aus  Holzessig  oder  essigsauren  Salzen  hergestellte, 
zu  Genußzwecken  geeignete  Essigsäure,  soweit  sie  nicht  ausgeführt  oder  zu  gewerblichen  Zwecken 
verwendet  wird,  einer  Verbrauchsabgabe  von  30  M.  pro  kg  unterworfen.  Das  gleiche  Gesetz  regu- 
lierte auch  die  Qualität  und  Menge  der  für  die  Denaturierung  der  steuerfreien,  reinen  Essigsäure  zu 
gewerblichen  Zwecken  zugelassenen  Denaturierungsmittel  (s.  Essigsäureordnung,  Zentralblatt  für  das 
Deutsche  Reich  1910,  547;  1911,  52;  Zeitschrift  für  Zollwesen  und  Reichssteuer  1910,  431;  1911, 
558;  Ch.Ztg.  1909,  1047;  1910,  235,663,  967,  1179;  1911,  285,  403,  490,  1034;  1912,  576,912;  1913, 
340,  448,  1343). 

Das  Gesetz  vom  14.  Juli  1908,  welches  am  1.  Januar  1909  in  Kraft  getreten  ist,  regelt  den  Verkehr 
derjenigen  Essigsäure,  die  als  Genußmittel  dienen  soll  und  in  100  Tl.  nicht  mehr  als  15  Tl.  reiner 
Essigsäure  enthält. 

Statistisches.  Es  wurden  ein-  bzw.  ausgeführt : 


5SE 

:■'.  - 

■oä*  = 

=    V    N 

•=.    s     _ 

2s 


Name 
der  Ware 


1907 


1908 


1909 


1910 


1911 


1912 


1913 


in  100  kg 


277 
277  a 


277  t 


309a 


Essigsäure    .   .  !l         67 
Essigsäure   bis 

3oy*    .  .  .  .      - 

Essigsäure 
über30%(  Eis- 
essig     so 
Essigsäure- 
anhydrid) .  .  | 

Calciumacetat  .    250195 


- 

42 

- 

- 

41 

18 

- 

90 

- 

178 

17  742' 

379 

1861 

- 

1241 

1629 

- 

1371 

- 

687 

- 

- 

- 

12038 
522 

173935 

11452 
1072 

235238 

19289 
625 

178  594 

15678 
2046 

204  085 

14  228 
746 

216896 

209200 

15972 


<  Seit  1912  sind  die  Nummern  277  a  und  277  6  in  Wegfall  | 
säure  und  Essigsäureanhydrid  unter  der  Nummer  277  vereinigt  sind 


;ekommen,  so  daß  nunmehr  alle  Handelssorten  Essig- 


Durchschnittlich  werden  in  das  Deutsche  Reich  alljährlich  ca.  20000000  kg  essigsaurer  Kalk, 
u.  zw.  hauptsächlich  aus  den  Vereinigten  Staaten,  zum  Teil  auch  aus  Österreich-Ungarn,  eingeführt. 
Außerdem  dürfte  die  eigene  Produktion  Deutschlands  noch  ca.  15000000  kg  betragen,  so  daß  ins- 
gesamt in  Deutschland  per  Jahr  ca.  35000000  Ag-  essigsaurer  Kalk  auf  Essigsäure  und  ihre  Derivate 
sowie  auf  Aceton  verarbeitet  werden. 

Literatur:  s.  Holzverkohlung  und  Essigsaure  Salze.  Klar. 

Essigsaure  Salze  (Acetate).  Da  die  Essigsäure  einbasisch  ist,  so  entsprechen 
ihre  neutralen  Salze  der  Formel  C//3  •  COOMe.  Die  Alkali-  und  Erdalkalisalze  ver- 
binden sich  aber  noch  mit  1  und  2  Mol.  Essigsäure  zu  einfach  und  zweifach  sauren 
Salzen.  Die  mehrwertigen  Metalle  bilden  ferner  basische  Salze.  Die  Acetate  krystal- 
lisieren  meist  gut.  In  Wasser  sind  die  neutralen  Salze  löslich;  schwer  aufgenommen 
werden  in  der  Kälte  nur  das  Quecksilberoxydul-  und  das  Silbersalz.  In  verdünnter 
wässeriger  Lösung  sind  die  Alkalisalze  fast  völlig  dissoziiert.  Die  Salze  schwächerer 
Basen,  wie  des  Eisen-  und  Aluminiumoxyds,  spalten  sich   beim   Eirfdunsten   oder 
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Kochen  ihrer  Lösungen  teilweise  oder  völlig  in  Oxyd  und  freie  Säure.  Starke  Mineral- 
säuren sowie  die  nichtflüchtigen  organischen  Säuren  treiben  die  Essigsäure  aus 
ihren  Salzen  völlig  aus.  Doch  kann  auch  je  nach  den  Mengenverhältnissen  der 
umgekehrte  Fall  eintreten  (H.  Lescoeur,  Bl.  [2]  23,  259  .[1875]).  Wasserfreie  oder  in 
Alkohol  gelöste  Essigsäure  zersetzt  die  Alkalicarbonate  nicht.  Im  Gegenteil  fällt 
Kohlensäure  aus  einer  alkoholischen  Lösung  von  Kaliumacetat  Kaliumcarbonat  und 
macht  die  Essigsäure  frei.  Die  trockene  Destillation  der  Acetate  verläuft  je  nach  der 
vorliegenden  Base  verschieden.  Alkalisalze  und  andere  Salze  starker  Basen  geben 
vorwiegend  Aceton  und  Kohlensäure,  die  entweder  mit  der  Base  verbunden  bleibt 
oder  frei  entweicht  (Magnesium,  Blei),  ein  Oxyd  zurücklassend.  Neben  Aceton  ent- 
stehen in  geringerer  Menge  Mesityloxyd,  Phoron  und  andere  Kondensationsprodukte. 
Aluminiumacetat  läßt  einen  großen  Teil  der  Säure  unzersetzt  entweichen,  Kupfer- 
acetat  liefert  viel  Essigsäure  neben  wenig  Aceton.  Beim  Erhitzen  eines  Acetats  mit 
Alkalihydroxyd  entsteht  neben  Carbonat  Methan.  Die  Elektrolyse  des  Kaliumsalzes  in 
wässeriger  Lösung  liefert  am  negativen  Pol  Wasserstoff,  am  positiven  Pol  Kohlen- 
säure und  Methan,  in  absolut  alkoholischer  Lösung  Äthan.  Alkaliacetate  geben  beim 
Erhitzen  mit  arseniger  Säure  Kakodyl  und  Kakodyloxyd.  Phosphorchloride,  Phosgen, 
Sulfurylchlorid  führen  die  Acetate  je  nach  den  Versuchsbedingungen  in  Acetylchlorid 
oder  Essigsäureanhydrid  über.  Alkaliacetate  geben  mit  Essigsäureanhydrid  schön  kry- 
stallisierende  Verbindungen  (H.  Franzen,  B.  41,  3641  [1908]);  mit  schwefliger  Säure 
vereinigen  sie  sich  zu  losen  Doppelverbindungen,  weißen  voluminösen  Pulvern,  die 
beim  Erhitzen  zerfallen  (M.L.B.,  D.  R  P  212902);  sie  addieren  ferner  Wasserstoff- 
superoxyd (J-  Tafel,  B.  27,  823,  2301  [1894];  R.  Willstätter,  B.  36,  1829  [1903]; 
J.  dAns  und  W.  Friederich,  Z.  anorg.  Ch.  73,  337  [1911])  und  verschiedene  Phenole 
(Chem.  Werke  vorm.  Dr.  H.  Byk,  D.  R  P.  100418;  R.  F.  Weinland  und  W.  Denzel, 
ß.47,  2249,  2993  [1914])  wie  z,  B.  Guajacol,  Carvacrol,  Eugenol,  Brenzcatechin. 

Die  Darstellung  der  Acetate  erfolgt  durch  Auflösen  des  Oxyds,  Hydroxyds 
oder  Carbonats  des  Metalls  in  verdünnter  Essigsäure  oder  durch  doppelte  Umsetzung 
des  Barium-,  Calcium-  oder  Bleiacetats  mit  einem  löslichen  Sulfat.  Erwähnt  sei,  daß 
man  aus  vielen  Nitraten  mittels  Essigsäureanhydrids  Acetate  gewinnen  kann  (E.  Späth, 
jW.33,  235  [1912]). 

Den  Nachweis  eines  Acetats  führt  man  mittels  der  blutroten  Färbung  des  Eisensalzes,  das 
durch  Zusatz  von  Eisenchlorid  gebildet  und  beim  Kochen  der  Lösung  zersetzt  wird,  durch  den  Geruch 
des  Essigäthers,  welcher  bei  gelindem  Erwärmen  mit  Alkohol  und  etwas  konz.  Schwefelsäure  entsteht, 
und  schließlich  durch  die  Reaktion  mit  arseniger  Säure,  die  das  intensiv  riechende  Kakodyl  liefert. 
Da  sich  aber  die  Salze  anderer  Fettsäuren  bei  diesen  Reaktionen  ähnlich  verhalten,  so  muß  man  im 
Zweifelsfall  das  Silbersalz  herstellen  und  seinen  Metallgehalt  (64,65%)  bestimmen. 

Aluminiumacetate.  Das  normale  Salz  Al2{C2fis02)6  ist  nur  in  wässeriger 
Lösung  bekannt.  Sie  zersetzt  sich  schon  bei  längerem  Stehen,  schneller  beim  Ein- 
dunsten oder  Kochen  unter  Abscheidung  basischer  Salze.  Man  erhält  die  Lösung 
entweder  durch  Auflösen  von  Aluminiumhydroxyd  in  verdünnter  Essigsäure  oder 
durch  doppelte  Umsetzung  von  Aluminiumsulfat  mit  Bleizucker  oder  Calciumacet.it, 
eine  Operation,  die  gewöhnlich  am  Ort  des  Verbrauchs,  d.  i.  in  Färbereien,  vor- 
genommen wird. 

Man  löst  beispielsweise  1500  kg  Tonerdehydrat  (12%)  in  \QQß  kg  Essigsäure  von  12°ß<\  bei 
gelinder  Wärme  auf;  filtriert  und  stellt  durch  Verdiinnung  mit  Wasser  auf  10°  Bi.  ein.  Diese  Flüssig- 
keit enthält  dann  keinerlei  Verunreinigungen,  namentlich  kein  Eisen,  von  dem  schon  minimale  Mcnpn 
störend  wirken,  weil  es  die  Farbtöne  unrein  macht.  Löst  man  665  kg  Tonerdesulfat  in  1000  kg  heißem 
Wasser,  mischt  mit  einer  heißen  Lösung  von  1137  kg  Bleizucker  in  1000  kg  Wasser,  läßt  absitzen 
und  filtriert,  so  erhält  man  gleichfalls  eine  Aluminiumacetatlösung.  Sie  wird  auf  10°  Bd.  eingestellt. 
Ein  Überschuß  von  Bleizucker  ist  sorgfältig  zu  vermeiden.  Dennoch  ist  die  Flüssigkeit  stets  bleihaltig. 
Sie  dient  als  Beize  beim  Drucken  von  Alizarinrot  („Rotbeize";  Bd.  I,  205)  und  zur  t  Neutrali- 

sation der  Säure  bei  Herstellung  von  Anilinoxydationsschwarz  (Bd.  I,  454).  Ihre  Anwendung  als  Bei« 
beruht  darauf,  daß  sie  weitgehend  hydrölysiert  ist.  Beim  Dämpfen  des  mit  ihr  durchtränkten  OtwebCS 
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tritt  völlige  Spaltung  ein  in  Tonerdehydrat,    das  auf  der  Faser  zurückbleibt  und  sich  mit  dem  Farb- 
stoff zu  einem  Lack  vereinigt,  und  Essigsäure,  die  sich  leicht  verflüchtigt. 

Von  basischen  Aluminiumacetaten  ist  eine  ganze  Anzahl  bekannt,  die  zum 
Teil  in  löslicher,  zum  Teil  unlöslicher  Form  existieren.  Das  ^-essigsaure  Salz 
Al2{OH)2{C2fi302)4,  durch  Verdampfen  seiner  Lösung  unterhalb  38°  erhalten,  ist  eine 
weiße,  gummiartige,  in  Wasser  völlig  lösliche  Masse  (W.  Crum,  A.  89,  156  [1854]). 
In  weißen  unlöslichen  Krusten  oder  als  Pulver,  mit  anderem  Krystallwassergehalt 
als  das  lösliche  Salz,  scheidet  es  sich  bei  längerem  Stehen  einer  Lösung  aus.  In 
unlöslicher  Form  existiert  das  V3-Acetat  Al2{OH)^{C2H302)2.  Erwähnt  sei  schließlich 
das  1/2-basische  Acetat  /l/2(0//)3(C2//302)3  (E.  de  Haen,  Chem.  Fabr.  List,  D.  R.  P. 
1Q0451).  Lösungen  basischer  Aluminiumacetate  erhält  man  durch  Zusatz  von  Soda 
zur  normalen  Lösung  oder  zweckmäßiger  direkt  durch  Umsetzung  von  Aluminium- 
sulfat mit  Bleizucker  bei  Gegenwart  von  Soda,  ein  Verfahren,  das  auch  bleifreie 
Flüssigkeiten  zu  erzielen  gestattet.  Je  basischer  diese  sind,  desto  leichter  dissoziieren 
sie  beim  Erwärmen,  u.  zw.  lösen  sich  die  entstandenen  Niederschläge  beim  Abkühlen 
nicht  wieder  auf;  doch  verändert  Verdünnen  mit  Wasser  die  Lösung  nicht.  Anders 
verhält  sich  aber  die  Lösung  der  basischen  Acetate  —  wie  auch  des  normalen 
Salzes  —  bei  Gegenwart  von  Alkalisulfaten.  Sie  wird  schon  durch  Wasserzusatz 
gespalten,  und  auch  Erwärmen  zersetzt  sie  viel  leichter.  Beim  Abkühlen  lösen  sich 
aber  die  Niederschläge  wieder  auf.  In  der  Färberei  finden  weiter  das  sog.  Aluminium- 
sulfoacetat  (essigschwefelsaure  Tonerde)  und  Aluminiumnitroacetat  (salpeter- 
essigsaure Tonerde,  Nitratbeize)  Anwendung.  Ersteres  wird  erhalten,  wenn  man 
eine  zur  vollständigen  Umsetzung  der  schwefelsauren  Tonerde  ungenügende  Menge 
von  Bleizucker  verwendet.  Man  kann  normale  und  basische  Lösungen  darstellen, 
die  das  oben  gekennzeichnete  Verhalten  zeigen.  Erstere  werden  beim  Drucken, 
letztere  beim  Färben  von  Alizarinrot  gebraucht. 

Normales  Sulfoacetat  10°£/.  Basisches  Sulfoacetat  12°  Be'. 

6650  g*  Aluminiumsulfat  in  6  /  Wasser,  1908  g-  Alaun  oder  1336  g  Aluminiumsulfat  in 

9450  g  Bleizucker  in  9  /  Wasser  2  /  Wasser 

heiß  lösen,  fallen,  Filtrat  auf  10°  Be.  einstellen.  1590  g-  Bleizucker  in  1600  g-  Wasser 

heiß  lösen,  fällen,  nach   dem   Erkalten    150  g- 
Krystallsoda  zugeben,  nach  24  Stunden  Lösung 
abziehen  und  auf  12°  Bi.  stellen. 
Die  Nitratbeize  dissoziiert  beim  Dämpfen  sehr  langsam  und  ist  deshalb  als  Beize  für  Alizarinrot 
sehr  geeignet. 

Nitratbeize  I.  Nitratbeize  IL 

667  g-  Alummiumsulfat    gelöst    in     1000  cctn  6 Tl.  Alaun  mit  4 Tl.  Bleizucker  und  2 Tl.  Blei- 

Wasser;  dazu:  nitrat  in  üblicher  Weise  umsetzen. 

786  g  Calciumacetat  15°  Be.  und  886  g  Calcium- 

nitrat  36°  Be'.; 
Mischung  auf  3200  ccm  bringen  und  filtrieren. 

Eine  Lösung  von  basisch  essigsaurer  Tonerde  ist  auch  der  offizinelle  Liquor 
Aluminii  acetici,  wohl  das  verbreitetste  Antisepticum  und  Adstringens,  trotzdem 
seine  entwicklunghemmende  und  bactericide  Wirkung  gering  ist  (H.  Kühl,  Z.  Hyg. 
75,  49  [1913]).  Bei  seiner  Gewinnung  muß  man  selbstverständlich  die  Verwendung 
von  Bleisalzen  vermeiden. 

Man  löst  300  Tl.  krystallisiertes  Aluminiumsulfat  unter  Zusatz  von  360  Tl.  30%iger  Essigsäure 
in  800  Tl.  Wasser  und  trägt  unter  Umrühren  eine  Anreibung  von  130  Tl.  Calciumcarbonat  mit  200  Tl. 
Wasser  ein.  Nach  24  Stunden  wird  filtriert.  Erwärmen  muß  vermieden  werden.  Das  Aluminiumsulfat 
darf  keine  Salze  enthalten,  weil  diese  die  Haltbarkeit  des  Produkts  beeinträchtigen  würden  (Vulpius, 
Ch.  Ztg.  20,  795  [1896]).  Durch  Umsetzung  von  Aluminiumsulfat  mit  Bariumacetat  entsteht  ein  völlig 
haltbares  Präparat  (K.  Feist  und  M.  Hochstätter,  A.  Ph.  248,  525  [1910]).  Die  Lösung  enthält 
7,5-8%  Aluminiumsubacetat,  2,5-3%  TonerdefD.  1,044-1,046).  Sie  ist  klar  oder  schwach  opalisierend, 
darf  mit  Schwefelwasserstoff  keine  Färbung  oder  Fällung  geben  und  soll  beim  Erwärmen  mit  etwas 
Kaliumsulfat  gelatinieren,  beim  Abkühlen  aber  wieder  klar  werden.  Anwendung  zur  Behandlung 
eiernder  Wunden,  bei  Gonorrhoe-.'  als  Mundwasser  etc. 
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Große  Mühe  hat  man  sich  gegeben,  die  Haltbarkeit  der  Lösungen  des  basischen 
Aluminiumacetats  zu  erhöhen.  So  hindert  z.  B.  ein  Zusatz  von  Weinsäure  die 
Abscheidung  von  Salzen  beim  Eindampfen  (Alsol).  Ferner  kommen  leicht  lösliche, 
haltbare  Doppelsalze  mit  Kaliumacetat  (Alkasal)  und  Natriumacetat  (Acetonal)  in 
den  Handel  (J.  K.  J.  Athenstädt,  D.R.P.  94851).  Ein  Zusatz  von  Hexamethylen- 
tetramin,  zusammen  mit  Citronensäure,  Weinsäure  etc.,  erhöht  Haltbarkeit  und 
Löslichkeit  des  Aluminiumacetats  (Kalte,  D.R.P.  272516,  277149).  Lenicet  wird 
durch  Kochen  von  Aluminiumacetatlösung  nach  Zusatz  von  Essigsäure  erhalten 
(R.  Reiss,  D.R.P.  160348).  Es  ist  ein  staubfeines,  schwer  lösliches  Pulver,  das  in 
Form  von  Streupulver,  Salben  etc.  an  Stelle  des  Liquor  treten  soll.  Eston  ist  unlös- 
liches 2/3'Das'scnes  Salz,  Subeston  1/3-basisches  Salz;  Formeston  ist  angeblich 
Aluminiumacetoformiat,  Al{MC02)(C2H302)(OM)  -f  2  H20  (A.  Friedländer,  D.R.P. 
263  865). 

Arnmoniumacetate.  Das  neutrale  Salz,  N/iA(C2fi302),  bildet  eine  farb- 
lose, zerfließliche,  aus  Nadeln  bestehende  Krystallmasse,  die  bei  112,5—114°  schmilzt 
und  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  löst.  Sowohl  beim  Eindampfen  der  wässerigen 
Lösung  wie  beim  trockenen  Erhitzen  spaltet  es  Ammoniak  und  Essigsäure  ab.  Die 
Lösung  kann  beträchtliche  Mengen  Bleisulfat  aufnehmen.  Bei  höherer  Temperatur 
geht  das  Salz  in  Acetamid  über;  mit  wasserentziehenden  Mitteln  (P20<,)  liefert  es 
Acetonitril. 

Zur  Darstellung  leitet  man  Ammoniakgas  in  Eisessig  ein  oder  neutralisiert  eine  ca.  3(V'„igc 
Essigsäure  mit  Ammoniak  oder  Ammoniumcarbonat.  Alkalische  Reaktion  muß  unbedingt  vermieden 
werden.  Das  Vol.-Gew.  beträgt  bei  16°  und  einem  Gehalt  an  neutralem  Salz  von  10%  1,022,  von 
20%  1,042,  von  30%  1,062,  von  40%  1,077.  Das  käufliche  Salz  ist  ein  Gemisch  von  neutralem  und 
saurem  Salz.  Es  findet  in  der  Färberei  Anwendung.  Die  Lösung  wird  äußerlich  zu  Umschlägen  bei 
Quetschungen,  Augenentzündungen,  als  Gurgelwasser,  innerlich  als  Schwitzmittel  gebraucht. 

Das  saure  Ammoniumacetat  entsteht  aus  dem  neutralen  durch  Lösen  in 
heißem  Eisessig  oder  durch  Destillation.  Es  geht  als  schweres,  bald  erstarrendes 
Öl  über.  Schmelzp.  66  —  66,5°.  Das  Salz  krystallisiert  in  langen,  zerfließlichen,  in 
Alkohol  ziemlich  leicht  löslichen  Nadeln,  die  in  starkem  Vakuum  unzersetzt 
sublimierbar  und  destillierbar  sind. 

Bariumacetat.  Das  neutrale  Salz,  Ba(C2fi302)2-\-3  fi20,  bildet  große, 
wasserhelle,  mit  Bleizucker  isomorphe  Krystalle,  die  aus  ca.  10°  warmen  Lösungen 
anschießen.  Bei  24,7°  gehen  sie  in  ein  Monohydrat  über,  glatte,  zugeschärfte,  4seitige 
Säulen,  die  bei  41°  ihr  Krystallwasser  verlieren.  Das  Monohydrat  löst  sich  in  1,5  Tl. 
kaltem,  1,1  Tl.  kochendem  Wasser,  in  100  Tl.  kaltem  und  in  67  Tl.  kochendem  Wein- 
geist, gar  nicht  in  absolutem  Alkohol. 

Vol.-Gew.  bei  einem  Gehalt  von  10%   1,0758,  20%    1,1522,  30%   1,2402,  40%    1,3558. 

Reines  Salz  erhält  man  durch  Auflösen  von  197  Tl.  reinem  Bariumcarbonat  in 
400  Tl.  30%iger  erwärmter,  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnter  Essigsäure, 
Eindampfen  etc.  Es  dient  zum  Nachweis  bzw.  Bestimmung  von  Chromsäure. 
Technisches  Salz  wird  aus  grobgepulvertem  Witherit  oder  aus  Bariumsulfid  und 
Holzessig  erhalten.  Die  Lösung  darf  nicht  sauer  reagieren  und  beim  Eindampfen 
nicht  zum  wallenden  Sieden  kommen.  Sie  wird  am  besten  im  luftverdünnten  Raum 
konzentriert.  Es  ist  vorgeschlagen  worden,  Bariumacetat  zur  Fabrikation  von  Aceton 
zu  verwenden,  da  es  sich  bei  niedrigerer  Temperatur  als  Calciumacetat  zerset/t 
und  einen  Rückstand  (BaC03)  hinterläßt,  der  zu  Acetat  regeneriert  werden  könnte, 
während  der  Destillationsrückstand  des  Calciumacetats  fast  wertlos  ist.  Außerdem 
kann  Bariumacetat  zur  Herstellung  von  Grünspan  Verwendung  finden. 

Saures  Bariumacetat,  feine  weiße  Krystallnadeln,  hat  keine  technische 
Bedeutung. 
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Bleiacetate.  Neutrales  Bleiacetat,  Bleizucker,  Saccharum  Saturni, 
Pb(C2Hi02)1-~3  H20,  schon  dem  Basilius  Valentinus  im  15.  Jahrhundert  bekannt, 
kristallisiert  in  großen,  wasserhellen  Prismen,  die  infolge  einseitiger  Ausbildung  oft 
tafelförmig  erscheinen.  Der  Geschmack  ist  zuckerartig,  später  adstringierend,  widrig 
metallisch.  Die  Krystalle  sind  häufig  oberflächlich  durch  Bildung  von  Bleicarbonat 
verwittert  und  lösen  sich  nur  in  reinem,  kohlensaure-  und  kalkfreiem  Wasser  blank, 
andernfalls  mit  deutlicher  Opalescenz.  D  2,496,  wasserfrei  3,251.  Die  Lösung 
reagiert  sauer. 

Ihr  Vol.-Gew.  beträgt  bei  20°  nach  Salomon*: 

Gehalt  %        5.  10  20  30  40  50 

D  1,031  1,062  1,124  1,184  1,244  1,303 

Bleizucker  löst  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  1,5 Tl.  Wasser,  bei  40°  in  1  Tl.,  bei  100°  in  '/aTL, 
in  15- 16  Tl.  80%igem  Alkohol  bei  19°.  Die  Verbindung  fängt  bei  ca.  75°  an  zu  schmelzen,  geht 
dann  unter  Abgabe  von  etwas  Essigsäure  in  ein  staubiges  Pulver  über,  das  bei  ca.  280°  wieder 
schmilzt,  bei  höherer  Temperatur  zu  basischem  Salz  erstarrt  und  schließlich  zu  Aceton,  Essigsäure, 
pyrophorischem  Blei  u.  a.  m.  zerfällt.  Kohlensäure  fällt  aus  der  verdünnten  Bleiacetatlösung  Bleicarbonat 
aus,  wenig  Ammoniak  gibt  dreibasisch-essigsaures  Salz,  viel  lAmmoniak  Bleioxydhydrat.  Die  Reaktionen 
mit  Schwefelwasserstoff,  Schwefelsäure,  Chlor,  Kaliumiodid,  Kaliumchromat  etc.  sind  bekannt.  Die 
Elektrolyse  von  geschmolzenem  Bleizucker  gibt  neben  Athari  reichliche  Mengen  Methan  (J.  Petersen, 
Z.  Elektrochem.  20,  328  [1914]). 

Zur  Darstellung  von  Bleiacetat  löst  man  entweder  Bleiglätte  in  Essigsäure 
auf  oder  behandelt  metallisches  Blei  bei  Gegenwart  von  Luft  mit  der  Säure  bzw. 
ihren  Dämpfen.  Das  erste  Verfahren  ist  im  allgemeinen  vorzuziehen.  Es  verläuft 
rascher  und  glatter,  vermeidet  Verluste  an  Essigsäure  und  beansprucht  weniger 
Arbeit.  Bei  richtig  gewählten  Arbeitsbedingungen  kann  man  ferner  das  Eindampfen 
auf  ein  Minimum  herabsetzen  (C.  Bauer,  Ch.  Ztg.  29,  1  [1905]).  Um  letzteren 
Zweck  zu  erreichen,  geht  man  von  einer  60  — 61%  igen,  technisch  reinen  Säure 
aus.  Sie  soll  frei  von  empyreumatischen  Substanzen  und  homologen  Säuren  sein. 
Die  Bleiglätte  soll  99%  PbO  enthalten.  Etwaiger  Eisengehalt  würde  die  Ware  grau 
färben,  Anwesenheit  von  Tonerde  das  Filtrieren  sehr  erschweren.  Besondere  Auf- 
merksamkeit ist  dem  zu  verwendenden  Wasser  zu  schenken.  Es  darf  keine  Schwefel-, 
Salz-  und  Kohlensäure  oder  deren  Salze  enthalten. 

Zur  Lösung  dient  ein  ca.  5  cbm  fassender,  gut  abgedichteter  Pitchpinebottich  mit  starkem 
dichtschließenden  Deckel,  welcher  3  Öffnungen  hat.  Die  mittelste  trägt  die  aus  säurefestem  Metall 
bestehende  Stopfbüchse  des  hölzernen  Rührwerks,  die  zweite  stellt  die  Verbindung  mit  einem  kupfernen 
Rückflußkühler  her,  die  dritte  schließt  sich  an  einen  hölzernen  Fülltrichter  an,  der  eine  Verteilungs- 
walze birgt.  15  cm  unter  der  Oberkante  des  Bottichs  mündet  das  Füllrohr  für  die  Essigsäure.  Die 
Erwärmung  erfolgt  durch  eine  auf  dem  Boden  liegende  kupferne  Heizschlange.  Man  pumpt  mit 
einer  Membranpumpe  3000  kg  60%ige  Säure  in  den  Bottich,  erwärmt  und  trägt  3090  #£■  Glätte,  je 
100  hg  in  ca.  5  Minuten,  ein.  Die  Temperatur  soll  65°  nicht  übersteigen.  In  ca.  30  Stunden  ist  alles 
eingetragen.  Die  Lösung  reagiert  schwach  sauerund  zeigt  70-72°  Be~.  bei  65-60°.  Sie  wird  jetzt  auf 
2  Klärbassins  (ä  5  cbm)  verteilt,  die  schon  Mutterlauge  von  35—37°  Be.  enthalten.  Die  Mischung  zeigt 
50—52°.  In  sie  hängen  eine  Anzahl  Weichbleistreifen  hinein,  deren  Zweck  es  ist,  etwa  gelöstes  Kupfer 
auszufällen.  Man  klärt  6  Stunden  bei  60-63°  und  leitet  dann  die  blanke  Flüssigkeit  -  den  Bodensatz 
durch  Filterpressen  —  in  die  Krystallisiergefäße.  Nach  7-10  Tagen,  je  nach  der  Jahreszeit,  ist  die 
Krystallisation  beendet.  Man  erhält  klein  krystallisierten  Zucker  von  hoher  Reinheit.  Er  wird  nach 
dem  Zentrifugieren  in  Vakuumtrockenschränken  bei  höchstens  30°  getrocknet  und  sofort  verpackt. 
Alle  Teile  der  Zentrifuge,  welche  mit  dem  Produkt  in  Berührung  kommen,  müssen  aus  Kupfer 
gearbeitet  sein.  Die  Mutterlauge,  35-37°  stark,  geht  in  den  Betrieb  zurück. 

Große  Krystalle  erzielt  man  aus  Lösungen  von  70-72°  Bt.  Die  Gefäße  müssen  allerseits  gut 
isoliert  sein.  Die  Anfangstemperatur  60°  soll  in  24  Stunden  stets  um  ca.  3°  sinken,  so  daß  der 
Abkühlungsprozeß  ca.  14  Tage  dauert. 

Alle  Fabrikationsrückstände  werden  gesammelt  und  ausgelaugt.  Diese  Lauge  ist  die  einzige, 
die  eingedampft  werden  muß.  Der  Rückstand  beträgt  ca.  750  kg  bei  einer  Monatsproduktion  von  ca. 
50000  Ig-,  Er  ist  nach  seinem  Blei-,  Kupfer-  und  ev.  Silbergehalt  leicht  verkäuflich.  Der  Verlust  an 
Essigsäure  ist  minimal.  Für  100  kg  Bleizucker  sind  theoretisch  59  kg  Glätte  und  52,66  kg  Essigsäure 
(60?«)  erforderlich,  während  in  praxi  tO  kg  Glätte  und  55  kg  Säure  verbraucht  wurden.  Wendet  man 
verdünntere  Säure  an,  so  ist  Eindampfen  nicht  zu  vermeiden.  Dies  erfolgt  entweder  über  freiem 
Feuer  in  kupfernen  Kesseln,  in  denen  stets  Bleiplatten  liegen  müssen,  oder  mittels  Dampf  in  mit 
dicken  Bleiplatten  ausgelegten  Pfannen  aus  Holz  oder  Eisen.  Recht  vorteilhaft  sind  aus  Blei  gegossene 
Pfannen,  in  deren  Wände  Dampfrohre  eingegossen  sind.  Am  zweckmäßigsten  benutzt  man  Vakuum- 
apparate. 
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Jeden  Verlust  von  Essigsäure  vermeidet  man,  wenn  man  in  völlig  geschlossenen  Apparaten  die 
Dämpfe  der  Säure  über  Bleiglätte  streichen  läßt.  Man  benutzt  hölzerne,  mit  Blei  ausgefütterte  Bottiche 
oder  Gefäße  aus  Ton  von  1,5  m  Höhe  und  900- 1000  mm  Durchmesser,  von  denen  mehrere  durch 
Röhren  miteinander  verbunden  sind.  Jedes  Gefäß  trägt  4  durch  kurze  Bleirohre  miteinander 
kommunizierende  Böden,  die  mit  Glätte  in  50-100  mm  hoher  Schicht  beschickt  sind.  Die  Glätte  ist  mit 
dem  gleichen  Volumen  reinen  groben  Sandes  gemischt  und  wird  mit  Bleiacetatlösung  schwach  angefeuchtet. 
Die  in  einem  beliebig  großen  Kessel  entwickelten  Säuredämpfe  durchstreichen  von  unten  nach  oben 
die  einzelnen  Schichten,  gehen  dann  in  das' nächste  Gefäß  etc.  Sie  werden  völlig  absorbiert.  Man 
erhält  eine  alkalische  Bleiacetatlösung,  die  mit  Essig  neutralisiert  und  direkt  in  die  Abdampf-  oder 
Krystallisiergefäße  abgelassen  wird.  Das  Verfahren  ist  am  rationellsten,  obwohl  in  der  Anlage  kompliziert.. 

Die  Herstellung  von  Bleiacetat  aus  metallischem  Blei  ist  aus  den  oben  angegebenen  Gründen 
weniger  ökonomisch,  wird  aber  dennoch  in  großem  Maßstab  ausgeübt.  Da  die  Auflösung  des  Metalls 
mit  einer  Oxydation  verbunden  ist,  muß  für  ungehinderten  Zutritt  von" Luft  Sorge  getragen  werden, 
und  demgemäß  sind  die  Verluste  durch  Verflüchtigung  von  Essigsäure  nicht  unbeträchtlich.  Das  Blei 
kommt  zur  Beschleunigung  der  Reaktion  stets  in  Form  von  Granalien  zur  Anwendung.  Häufig  wird 
es  in  primitivster  Weise  verarbeitet,  indem  man  es  in  großen  niedrigen  Holzkästen  mit  schwacher  Essig- 
säure -  3-4°  Bf.,  meist  Vor-  und  Nachlauf  von  der  Essigsäuredestillation  -  übergießt.  Die  Reaktion 
setzt  bald  ein.  Unter  heftiger  Wärmeentwicklung  löst  sich  das  Blei.  Man  läßt  die  Lösung  nach 
einigen  Stunden  ab,  gießt  sie  wieder  auf  die  Granalien  und  fährt  in  dieser  Weise  fort,  bis  man  eine 
neutrale  Lösung  erhalten  hat.  Wesentlich  vorteilhafter  ist  es,  10-12  flache  Holzkästen  terrassen- 
förmig übereinander  zu  stellen,  so  daß  die  Flüssigkeit  aus  dem  einen  in  den  andern  Kasten  laufen 
kann.  Man  beschickt-  die  Kästen  100  mm  hoch  mit  Bleigranalien.  Aus  dem  obersten,  der  die  Essig- 
säure (3-4°  Bi)  enthält,  läßt  man  so  viel  Säure  in  den  nächsten  Kasten  fließen,  daß  das  Metall  gerade 
bedeckt  ist.  Nacn  1  Stunde  läßt  man  die  Flüssigkeit  in  den  nächsten  Kasten  ab,  während  der  erste  Frische 
Säure  erhält  etc.  Nach  3maliger  Wiederholung  der  ganzen  Operation  ist  die  Flüssigkeit  zur  Krystallisation 
reif.  Die  Einrichtung  kann  in  mannigfacher  Weise  modifiziert  werden ;  vielfach,  besonders  in  russischen 
Fabriken,  sind  außerordentlich  einfache  Apparate  in  Gebrauch.  Die  Verarbeitung  der  Lösung,  die  nie 
alkalisch  reagieren  darf  und  ev.  mit  Essigsäure  neutralisiert  werden  muß,  bietet  keine  Besonderheiten 
(vgl.  auch  Bleifarben,  Bd.  II,  680). 

Die  Lösung  des  technischen  Bleizuckers  in  destilliertem  Wasser  darf  opalisieren,  muß  aber 
frei  von  Eisen  und  Kupfer  sein,  also  mit  Ferrocyankalium  weder  blaue  noch  braune  Färbung  geben. 

Bleizucker  wird  in  großem  Maßstab  zur  Herstellung  von  Chromgelb  (Bd.  III, 
526,  529),  Bleiweiß  (Bd.  n,  680)  und  anderen  Bleipräparaten  angewendet.  In  der 
Färberei  dient  er  zur  Gewinnung  verschiedener  essigsaurer  Beizen  und  findet  im 
Indigoreserveartikel  Verwendung  (s.  Druckerei,  Bd.  IV,  125).  In  der  Medizin  wird 
Bleizucker  selten  als  Adstringens,  Coagulans  und  Hämostaticum  gebraucht,  äußerlich 
als  entzündungswidriges,  austrocknendes  Mittel. 

Basische  Bleiacetate  entstehen  durch  Auflösen  von  Bleioxyd  in  Bleizucker- 
lösung. Und  zwar  kann  das  neutrale  Salz  \,  1  und  2  Mol  PbO  aufnehmen  (Löwe, 
J.pr.  Ch.  98,  391  [1866];  L.  Plöchl,  B.  13,  1647  [1880];  G.  F.  Merson,  Ch.  Ztrlbl. 
1905,  I,  670).  Die  entstehenden  Salze  können  in  schönen  Krystallen  erhalten  werden, 
finden  aber  als  solche  keine  technische  Anwendung.  Wichtig  ist  aber  ihre  Lösung, 
Bleiessig,  Acetum  saturninum,  eine  klare  farblose  Flüssigkeit  von  alkalischer  Reaktion, 
D  1,235  —  1,240,  klar  mischbar  mit  kohlensäurefreiem  destillierten  Wasser  sowie  mit 
Weingeist. 

Bleiessig  gibt  mit  zahlreichen  Verbindungen,  Eiweiß,  Gummi  arabicum,  Pflanzenextrakten  etc., 
Niederschläge.  Seine  Darstellung  wird  in  Bleiweißfabriken  vorgenommen,  da  er  hauptsächlich  zur 
Fabrikation  von  Bleiweiß  dient,  u.  zw.  wird  entweder  Bleiglätte  in  Essigsäure  oder  besser  in  Bleizucker- 
lösung bei  einer  Temperatur  von  50—60°  gelöst,  oder  man  geht  vom  metallischen  Blei  aus,  das  man 
in  Essigsäure,  wie  oben  beschrieben,  löst.  Die  Konzentration  der  Lösung  wird  mit  dem  Aräometer 
verfolgt.  Sobald  die  Grädigkeit  nicht  mehr  zunimmt,  ist  die  Lösung  gesättigt  und  der  Prozeß  beendet. 

Außer  zur  Bleiweißfabrikation  (s.  d.  Bd.  II,  680)  dient  Bleiessig  auch  zur  Dar- 
stellung von  Chromorange  und  Chromrot. 

Der  offizineile  Bleiessig  wird  durch  Erhitzen  von  Bleiglätte  mit  Bleiacetat  und 
Wasser  in  genau  vorgeschriebener  Weise  gewonnen.  Er  dient,  mit  viel  Wasser  ver- 
dünnt, zu  Waschungen  und  Umschlägen  bei  Verbrennungen,  Quetschungen,  als 
Augenwasser.  Goulards  Wasser  ist  eine  Mischung  von  2  Tl.  Bleiessig,  90  Tl.  Wasser 
und  8  Tl.  verdünntem  Weingeist. 

Bleitetraacetat,  Pb{C2Hi02)A,  leitet  sich  vom  4wertigen  Blei  ab.  Monokline  Nadeln  vom 
Sr/wH'/zp.l  75°,  D',-' 2,228,  dargestellt  durch  Auflösen  von  Bleisuperoxyd  in  heißem  Eisessig  (A.lli;  u  iiinm>n 
und  W.  POLLARD,  Soc.  63,  1136  [1893];  69,  212  [18%];  A.  COLSON,  C.  r.  136,  075,  891,  1064  [1903]). 
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Cadmiumacetat,  Cd(C2Hi02)2-\-3  H2Ö,  bildet  große  monokline  Krystal'e, 
an  feuchter  Luft  zerfließend.  D  2,009,  wasserfrei  2,341.  Die  Krystallisation  des  Salzes 
bietet  häufig  große  Schwierigkeiten.  Es  findet  in  der  Analyse  Verwendung. 

Calciumacetat,  Ca{C2H302)2-\-2  H20,  krystallisiert  in  Nadeln  von  herbbitter 
salzigem  Geschmack,  leicht  löslich  in  Wasser.  Die  Lösung  wird  durch  Alkohol  erst 
gallertartig,  dann  krystallinisch  gefällt.  Die  Löslichkeit  sinkt  mit  dem  Steigen  der 
Temperatur  bis  zu  einem  Minimum,  um  dann  wieder  zuzunehmen  (J.  S.  Lumsden, 
Soc.  81,  355  [1902]). 

Vol.-Gew.  bei  10%  Gehalt  1,0492,  20%   1,0874,  30%   1,1426. 

Die  Lösung  vermag  viel  Bleisulfat  aufzunehmen.  Trockene  Destillation  des 
Salzes  liefert  Aceton  und  Calciumcarbonat.  Die  Verbindung  gibt  ein  Doppelsalz 
mit  Calciumchlorid,  ein  saures  Salz  etc. 

Rohes  Calciumacetat,  Rotsalz,  Oraukalk,  Grausalz  ist  das  Ausgangsmaterial  für 
Essigsäure  (s.S.  1)  und  Aceton  (Bd.  I,  102). 

Chromacetate.  Chromoacetat,  Cr{C2fi302)2 -f- H20,  fällt  aus  einer  mit 
Natriumacetat  versetzten  Lösung  von  Chromchlorür  bei  völligem  Luftabschluß  in 
roten  glänzenden  Krystallen  oder  als  krystallinisches  Pulver  aus,  in  kaltem  Wasser 
und  Alkohol  wenig  löslich.  Es  absorbiert  höchst  energisch  Sauerstoff  und  findet 
deshalb  in  der  Analyse  Verwendung.  Es  kommt  mit  Wasser  überschichtet  in 
den  Handel. 

Chromiacetat,  Cr{C2fi302)3-\-5  li20,  erhält  man  in  Lösung,  wenn  man 
frischgefälltes  Chromhydroxyd  mit  der  berechneten  Menge  Essigsäure  verreibt  oder 
wenn  man  eine  violette  Chromisulfatlösung  mit  Bariumacetat  umsetzt.  Die  Verbindung 
kann  als  graulila  Krystallpulver  erhalten  werden. 

Ihre  gelbgrüne  Lösung  schlägt  im  Laufe  einiger  Stunden  in  violett  um  und  enthält  dann  die 
komplexe  Chromodiessigsäure  [Cr{Ofi)2(C2H302)}(C2fit02)3,  in  der  nur  noch  2  Essigsäurereste 
durch  Titrierung  nachweisbar  sind  und  das  Chromhydroxyd  nicht  mehr  durch  Natronlauge  fällbar 
ist.  Nach  lOtägigem  Stehen  enthält  die  Lösung,  die  ihren  Farbton  nicht  mehr  gewechselt  hat,  violette 
Chromomonoessigsäure  [Ci\OH)(C2H302)2\{C2HA02)  mit  nur  einem  ionisierbaren  Essigsäurerest. 
Sie  bildet  dünne,  glänzende,  violette  Blättchen,  sehr  leicht  löslich  in  Wasser.  In  einer  letzten  Umwandlungs- 
phase bildet  sich  schließlich  grüne  Chromoessigsäure  [Cr20(C2H302)4](C2fit02)j,  langsam  in  der 
Kälte,  sehr  schnell  beim  Kochen  der  mit  Essigsäure  versetzten  Flüssigkeit  (A.  Recoura,  C.  r.  129, 
158,  208,  288  [1899]).  Durch  diese  Untersuchungen  erklären  sich  die  lange  bekannten  Beobachtungen 
(B.  Reinitzer,  M.  3,  252  [1882]),  daß  man  beim  Verdunsten  einer  Chromacetatlösung  in  der  Kälte 
eine  violettschwarze,  glasglänzende,  amorphe,  mit  violetter  Farbe  lösliche  Masse  erhält,  in  der  Hitze 
aber  eine  smaragdgrüne,  amorphe  Substanz. 

In  den  Handel  kommen  grüne  Acetatlösungen  und  violette  Lösungen  des 
basischen  Acetats,  Cr{C2H302)2OH  (H.  Schiff,  A.  124,  168  [1862]),  letztere  durch 
Zusatz  von  Soda  zum  gewöhnlichen  Acetat  erhalten.  Nur  die  sehr  basischen  Acetate 
werden  beim  Erwärmen  dissoziiert.  Die  Chromacetate  bilden  die  wichtigste  Chrom - 
beize  für  Druckereizwecke.  Über  die  Herstellung  s.  Druckerei,  Bd.  IV,  127. 

Halbbasisches  Chromacetat  s.  E.  de  Haen,  D.  R.  P.  190451;  grüne  und 
violette  komplexe  Chromiacetate  R.  F.  Weinland  und  E.  Büttner,  Z.  anorg.  Ch.  7b, 
293-370  [1912]. 

Eisenacetate.  Eisenoxydulacetat,  Fe{C2H302)2-\-4  H20,  durch  Auflösen 
von  Eisen  oder  Schwefeleisen  in  Essigsäure  erhalten,  bildet  monokline  Krystalle  oder 
grünlichweiße,  seideglänzende  Nadeln,  sehr  leicht  löslich. 

Eine  Lösung  des  Salzes,  20°  Be.  stark,  wird  durch  Umsetzung  von  680  Tl. 
Eisenvitriol  mit  360  Tl.  Bleiacetat  erhalten  und  dient  in  der  Färberei  zur  Herstellung 
von  Chamoistönen.  Gewöhnlich  wird  der  Bleizucker  aus  Sparsamkeitsrücksichten 
durch  Calciumacetat  ersetzt.  Viel  wichtiger  ist  das  holzessigsaure  Eisen  (Eisenbrühe, 
Schwarzbrühe).  Zu  seiner  Darstellung  erwärmt  man  Alteisen  (Bohr-  und  Drehspäne, 
Nagel-  oder  Drahtstiftabfall)  mit  Holzessig,  bis  die  Lauge  ca.  13-15°  Be.  stark  ist, 
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auf  ca.  70-80°.  Mit  der  Zeit  lagert  sich  auf  der  Eisenfüllung  Teer  ab.  Sie  muß 
dann  durch  Ausglühen  wieder  gereinigt  werden.  Die  Flüssigkeit,  die  auch  20  und 
30°  Bd.  stark  in  den  Handel  kommt,  findet  als  Beize  für  den  Eisenfärbeartikel  und 
für  Dampfalizarinviolett  ausgedehnte  Anwendung. 

In  der  Medizin  findet  eine  mit  Essigsäure  und  Alkohol  versetzte  Lösung  von 
Ferroacetat  als  Rademachers  Eisenacetattinktur  Verwendung  bei  Lungenentzündung. 

Normales  Ferriacetat,  Fe( C2H302)3  -f  2  H20,  scheidet  sich  bei  starkem 
Abkühlen  einer  Lösung  in  dunkelroten  Blättchen  ab,  die  an  der  Luft  zu  gelbem 
Pulver  zerfallen.  Eine  Lösung  erhält  man  durch  Eintragen  von  frisch  gefälltem, 
sehr  sorgfältig  ausgewaschenem  Eisenhydroxyd  in  verdünnter  Essigsäure.  Sie  ist  dunkel- 
braunrot, in  dünner  Schicht  durchsichtig,  von  süßlich  styptischem  Geschmack,  mit 
Weingeist  mischbar.  Beim  Eindunsten   hinterläßt  sie  eine  schwarze  spröde  Masse. 

Die  Lösung  des  reinen  Acetats  scheidet  beim  Kochen  kein  basisches  Salz  ab.  Verunreinigungen, 
so  etwas  Schwefelsäure,  freies  Alkali  und  viele  Salze,  vermindern  die  Haltbarkeit  außerordentlich. 
Deshalb  scheidet  eine  verdünnte  Mischung  eines  Eisenoxydsalzes  mit  Alkaliacetat  beim  Kochen 
alles  Eisen  quantitativ  ab,  ein  Verhalten,  das  bekanntlich  die  Trennung  des  Eisens  von  Mangan,  Zink, 
Kobalt  und  Nickel  ermöglicht.  Über  die  Zersetzung  von  Ferriacetat  s.  ferner  W.  Herz,  Z.  anal.  Cfi. 
20,  16  [1899],  über  krystallisierte,  komplizierter  zusammengesetzte  Ferriacetate  s.  R.  F.  Weinland  und 
E.  Gussmann,  B.  42,  3881  [1909];  Z.  anorg.  Ch.  66,  157  [1910];  67,  250  [1910]. 

Eine  mit  Spiritus  und  Holzgefst  versetzte  Eisenacetatlösung  wird  therapeutisch  verwendet 
(Klaproths  Eisentinktur). 

Kaliumacetate.  Das  neutrale  Salz,  KC2H302,  krystallisiert  schwierig  in 
wasserhellen  Säulen;  meist  wird  es  als  weiße,  lockere,  sehr  zerfließliche  Masse 
erhalten  (Terra  foliata  tartari).  Schmelzp.  292°.  Es  löst  sich  bei  2°  in  0,531  Tl.  Wasser, 
bei  62°  in  0,203  Tl.,  ferner  in  1,5  Tl.  Weingeist  von  90%,  in  3  Tl.  kaltem  und  2  Tl. 
heißem  absoluten  Alkohol.  Darstellung  aus  Essigsäure  mit  Kaliumcarbonat  oder 
-bicarbonat  in  üblicher  Weise,  im  großen  aus  gereinigtem  Holzessig. 

Das  Salz  findet  Verwendung  zur  Herstellung  von  Kakodylpräparaten,  therapeutisch 
als  harntreibendes  Mittel,  bei  Gicht-  und  Steinbeschwerden  etc. 

Das  einfachsaure  Salz,  KC2H302-\-C2HA02,  krystallisiert  aus  der  essig- 
sauren Lösung  des  normalen  Acetats  in  Prismen  vom  Schmelzp.  148°.  Bei  ca.  200° 
zerfällt  es  in  normales  Salz  und  Eisessig  (Melsens,  A.  52,  274  [1844]),  ein  Verhalten, 
das  nach  Literaturvorschlägen  zur  Herstellung  des  letzteren  herangezogen  werden 
könnte. 

Das  2fachsaure  Salz,  KC2H302  +  2C2H202,  bildet  zerfließliche  Blättchen 
vom  Schmelzp.  112°.  D  1,47. 

Kobaltoxydulacetat,  Co{C2H202)2-\-  4  H20,  bildet  kleine,  violette,  monokline 
Krystalle,  Dul  1,7031,  die  zu  sympathetischer  Tinte  benutzt  werden. 

Kupferacetate.  Grünspan,  neutrales  Kupferacetat,  krystallisierter  oder 
destillierter  Grünspan,  Cu{C2H302)2-\-  H20,  krystallisiert  in  blaugrünen,  durch- 
scheinenden, monoklinen  Säulen  von  metallischem,  ekelerregendem  Geschmack,  die 
an  der  Luft  oberflächlich  verwittern  und  bei  100°  wasserfrei  und  weiß  werden, 
löslich  in  13,4  Tl.  kaltem  und  5  Tl.  kochendem  Wasser,  ferner  in  15  Tl.  Alkohol 
(F.  Förster,  B.  25,  3419  [1892]).  D  1,882,  wasserfrei  1,914.  Die  Handelsform  bilden 
„Trauben"  (Grapes),  die  aus  prachtvoll  dunkelgrün  gefärbten,  undurchsichtigen 
Säulen  bestehen.  Die  Darstellung  ist  sehr  verschieden. 

_  In  einzelnen  Fabriken  behandelt  man  basischen  Grünspan  (s.  u.)  mit  etwa  dem  gleichen  Gewicht 
32%iger  Essigsaure  und  dampft  die  filtrierte  Lösung  in  kupfernen  Apparaten  ein,  bis  sie  eine  Stärke 
von  20°  B£.  zeigt.  Dann  kommt  sie  in  große  Kästen  aus  Eichenholz,  in  welche  quirlartige  Holzstäbe 
hineinhängen,  an  denen  die  Trauben  ankrystallisieren. 

Ein  anderes  Verfahren  beruht  auf  der  Umsetzung  von  Kupfersulfat,  welches  völlig  eisenfrei 
sein  muß,  mit  Calciumacetat.  Die  Umsetzung  wird  mit  kochend  heißen  Flüssigkeiten  vorgenommen, 
weil  der  entstehende  Gips  in  der  Wärme  schwerer  löslich  ist  als  in  der  Kälte.  Immerhin  bleibl  no 
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eine  ansehnliche  Menge  von  ihm  gelöst  und  scheidet  sich  erst  im  Laufe  der  Verdampfung  teils  als 
lockerer  Niederschlag,  teils  als  harte  Kruste  ab. 

In  russischen  Fabriken,  die  eine  sehr  beträchtliche  Menge  krystallisierten  Grünspans  erzeugen, 
stellt  man  durch  Fällung  von  Kupfervitriol'ösung  mit  Soda  basisches  Kupfercarbonat  her.  Hierbei 
soll  ein  Überschuß  von  Soda  vermieden  werden.  Das  Auswaschen  der  Fällung  hat  mit  großer  Sorgfalt 
zu  geschehen.  Sie  wird  dann  auf  Filterpressen  zu  einer  Paste  von  30— 40  f0  Wassergehalt  abgepreßt 
und  in  geräumigen  Kästen  mit  Essigsäure  (5° Be.)  in  Lösung  gebracht,  die,  ursprünglich  ca.  7,5-8 °  Be'. 
stark,  auf  20°  Be.  eingedampft  wird.  Auf  150  kg  Vitriol  verbraucht  man  ca.  150  kg  Soda  und  94  kg 
obiger  Essigsäure.  Das  Filtrat  vom  Kupferniederschlag  wird  auf  Glaubersalz  verarbeitet. 

In  anderen  russischen  Fabriken  fabriziert  man  den  Grünspan  auch  durch  Auflösen  von  Kupfer- 
drehspänen in  Essigsäure.  Man  stellt  bis  zu  60  hölzerne  Lösekästen  in  einem  Raum  auf,  der  eine 
stets  gleichmäßige  Temperatur  von  25-30°  zeigt,  und  beschickt  sie  mit  Drehspänen  und  einer 
beliebigen  Menge  Essigsäure  von  4°  Be.  Sie  wird  langsam  mit  hölzernen  oder  kupfernen  Schöpfkellen 
über  die  Späne  gegossen,  so  daß  diese  recht  gleichmäßig  benetzt  werden.  Die  Lösung  fließt  durch 
Öffnungen  der  Kästen  in  tieferstehende  Gefäße  ab,  wird  erneut  aufgegossen  u.  s.  f.,  bis  sie  im  Laufe 
von  5-6  Tagen  8°  Be.  stark  geworden  ist  und  nun  eingedampft  werden  kann.  Stets  ist  beim  Ein- 
dampfen starkes  Kochen  zu  vermeiden.  Da  sich  beim  Konzentrieren  Essigsäure  verflüchtigt,  so  muß 
eine  gewisse  Menge  vor  der  Krystallisation  der  Lösung  zugefügt  werden. 

Neutraler  Grünspan  diente  früher  zur  Herstellung  von  Schweinfurtergrün.  Er 
wird  in  der  Färberei  und  im  Zeugdruck  (Indigoreserveartikel)  verwendet,  in  der 
Medizin  als  mildes  Ätzmittel  in  Einstreupulvern,  Salben,  Augensalben  etc. 

Blauer,  französischer  Grünspan  ist  einfachbasisches  Salz  der  Formel 
Cu{C2H30)OH-\-2V2H20  oder  Cu(C2H302)2  ■  Cu(OH)2  •  5  H20.  Er  bildet  kleine 
blaue,  seideglänzende  Krystalle,  Schuppen  und  Nadeln,  die  sich  beim  Waschen  mit 
Wasser  völlig  zu  neutralen,  1/2-basischen  und  stärker  basischen  Salzen  zersetzen. 
Im  Handel  ist  dieser  Grünspan  in  Kugeln,  Broten  und  zylindrischen  Packen,  die 
sehr  zähe  und  fest  sind  und  sich  nur  schwer  zerkleinern  lassen.  Im  Bruch  ist  er 
erdig  und  blätterig,  oft  mit  kleinen  glänzenden  Krystallblättchen  durchzogen,  in 
dieser  Form  besonders  geschätzt  und  vorwiegend  noch  in  Rußland  ein  bedeutender 
Handelsartikel. 

Die  Herstellung  war  in  Frankreich  lange  Zeit  eine  Art  Hausindustrie  und  hat  dann  allmählich 
weitere  Verbreitung  gefunden.  Sie  wird  noch  jetzt  vielerorts  recht  primitiv  betrieben.  Das  französische 
Produkt  gilt  auch  heute  noch  als  das  beste.  Mit  Hilfe  des  Essigs,  der  durch  Gärung  frischer  Wein- 
trester  entsteht,  führt  man  das  Kupfer  in  Grünspan  über.  Die  Trester  werden  in  großen  offenen 
Fässern  oder  in  besonderen,  mit  Tonfliesen  belegten  Räumen  aufgeschichtet,  festgestampft  und  dann 
sich  selbst  überlassen.  In  einigen  Wochen  setzt  die  Gärung  ein.  Die  Masse  wird  dann  in  dünner 
Schicht  ausgebreitet,  mit  Kupferblechen  bedeckt,  diese  wieder  mit  einer  Tresterschicht  etc.,  bis  die 
Lagerung  ca.  80  cm  bis  1  m  hoch  ist.  Nach  einigen  Tagen  beginnt  die  Grünspanbildung;  beendet  ist 
sie  je  nach  der  im  Raum  herrschenden  Temperatur  in  ca.  3  —  5  Wochen.  Dann  werden  die  Platten 
herausgeholt  und  angefeuchtet  ca.  3  Wochen  in  einen  mäßig  warmen  und  feucht  gehaltenen  Raum 

Bestellt.  Die  harte  Grünspankruste  quillt  hier  auf,  wird  weich  und  läßt  sich  nun  leicht  mit  kupfernen 
chabern  abkratzen.  Der  Grünspan  wird  mit  Wasser  zu  einer  homogenen  Masse  verknetet,  in  Leder- 
oder Papierbeutel  von  zylindrischer  Form  gepreßt  und  getrocknet.  Die  Kupferbleche  werden  von 
neuem  verwendet.  Häufig  wird  das  Verfahren  vereinfacht,  indem  man  spiralig  gebogene  Bleche  in 
irdenen  Gefäßen  mit  der  Trestermasse  allseitig  umgibt.  In  manchen  französischen  Fabriken  ersetzt  man 
die  Bleche  durch  grobe  Kupferdrehspäne,  mischt  sie  innig  mit  der  bereits  Essig  bildenden  Trestermasse 
und  läßt  die  Masse  in  großen  glasierten  Tongefäßen  in  kühlen  Räumen  stehen.  Es  tritt  bald  starke 
Erwärmung  ein,  und  die  Einwirkung  verläuft  sehr  schnell.  Sie  ist  beendet,  wenn  der  Essiggeruch  sehr 
schwach  geworden,  die  Erhitzung  nachgelassen  hat  und  die  Trester  sich  fast  trocken  anfühlen.  Jetzt 
trocknet  man  das  Gemisch  an  der  Luft,  trennt  den  Grünspan  auf  Schüttelmaschinen  von  den  Trestern 
und  mahlt  ihn  auf  Quetschmühlen. 

Grüner,  schwedischer  (deutscher,  englischer)  Grünspan  ist  ein  Gemisch 
von  viel  1/2-basischem  Acetat,  2  Cu(C2Mz02)2  -j-  Cu(OM)2  -}-  5  H20,  und  wenig 
2fach  basischem  Salz,  Cu(C2H302)2  -f-  2  Cu(OM)2  -\-  fi20.  Ersteres  Salz  entsteht 
rein,  wenn  man  blauen  Grünspan  mit  kaltem  Wasser  behandelt  und  die  Lösung 
verdunstet  oder  wenn  man  eine  heiße  Lösung  des  Neutralsalzes  so  lange  mit 
Ammoniak  versetzt,  als  sich  der  entstehende  Niederschlag  noch  löst.  Bläuliche 
Schuppen  oder  Pulver.  Das  zweite  Salz  bleibt  beim  Auswaschen  des  blauen  Grün- 
spans unlöslich  zurück.  Es  ist  je  nach  seinem  Wassergehalt  blau  oder  grün  gefärbt. 

Das  Gemisch  wird  fabrikmäßig  durch  Einwirkung  von  Essigsäure  auf  Kupferplatten  dargestellt. 
Diese,  ca.  3  mm  dick,  werden  mit  einer  essigsauren  Lösung  von  Grünspan  bestrichen  und  mit  Flanell- 
lappen geschichtet,  die  mit  Essigsäure  befeuchtet  sind.  Nach  je  3  Tagen  werden  die  Türme  auseinander- 
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genommen  und  nach  erneuter  Tränkung  der  Lappen  wieder  aufgebaut.  Nach  2-3  Wochen  bedecken 
sich  die  Bleche  mit  kleinen  Krystallen.  Von  jetzt  ab  werden  die  Schichten  nur  alle  6  Tage  abgetragen; 
es  wird  schwächere  Essigsäure  verwendet  und  eine  Berührung  der  Platten  mit  den  feuchten  Stoffstücken 
durch  zwischengelegte  Holzstäbchen  verhindert;  ferner  werden  die  Kupferplatten  mit  warmem  Wasser 
vor  dem  Aufschichten  angefeuchtet.  Der  umständliche  Prozeß  nimmt  bei  einer  Temperatur  von  15° 
ca   7-8  Wochen  in  Anspruch.  Dann  wird  der  Grünspan  abgeschabt. 

Die  basischen  Grünspansorten  finden  zu  galvanischen  Bädern  und  Metallbeizen,  ferner  als 
Ölfarbe  Verwendung.  Diese  ist  nicht  viel  wert  und  wird  bald  mißfarbig.  Die  Deckkraft  ist  sehr  gering. 
I  icht  und  Luft  zersetzen  die  Farbe.  Mit  Grünspan  angestrichene  Gegenstände,  Dacher,  anfangs 
bläulich,  werden  bald  meergrün,  schließlich  gelblichbraun  bis  schwarz.  Gegen  Schwefelwasserstoff 
ist  Grünspan  natürlich  außerordentlich  empfindlich.  Seine  Giftigkeit  ist  sehr  groß. 

Zu  pharmazeutischen  Zwecken  wird  die  grüne  Sorte  bevorzugt  Sie  dient  als  atzendes  Streu- 
pulver bei  wuchernden  Geschwüren,  in  der  Tierheilkunde  als  Beizmittel  bei  Klauenseuche  und 
wildem  Fleisch. 

Essigarsenigsaures  Kupferoxyd,  Schweinfurtergrün  s.  Bd.  I,  574. 

Magneslumacetat,  Mg{C2H302)2-\-4H20,  kristallisiert  in  monoklinen  Säulen 
mit  abgestumpften  Ecken,  in  Wasser  und  Weingeist  leicht  löslich.  D  1,454,  wasserfrei 
1,420.  Man  erhält  die  Verbindung  durch  Auflösen  von  Magnesiumcarbonat  in  Essig- 
säure. Sie  wird  als  mildes  Abführmittel  gebraucht.  In  der  Färberei  dient  sie  zum 
Reservieren  von  Anilinschwarz. 

Basisches  Magnesiumacetat,  durch  Auflösen  von  Magnesia  in  der  Lösung  des 
vorigen  erhalten,  ist  als  antiseptisches,  desinfizierendes  und  desodorisierendes  Mittel  vor- 
geschlagen worden  (Sin  odor).  Saures  Magnesiumacetat,  Mg(C2H302)2  +  C2HA02, 
s.  A.  Colson,  C.  r.  137,  1061  [1903]. 

Natriumacetat,  NaC2fi302  -f  3  H20,  bildet  färb-  und  geruchlose,  wasserhelle, 
spießige  oder  säulenförmige,  dem  monoklinen  System  angehörige  Krystalle  von 
bitterlich-salzigem  Geschmack.  Es  löst  sich  unter  starker  Temperaturerniedrigung 
mit  schwäch  alkalischer  Reaktion  (Fr.  Collischon,  Ch.  Ztg.  16,  1921  [1892])  in 
V/asser,  bei  6°  in  3,9  Tl.,  bei  100°  in  1/2  Tl.,  ferner  in  ca.  23  Tl.  Weingeist  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  und  in  1  Tl.  beim  Kochen.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es 
schon  bei  75°  in  seinem  Krystallwasser  zu  einer  Flüssigkeit,  welche  die  Erscheinung 
der  Überschmelzung  in  charakteristischer  Weise  zeigt.  Bei  ca.  120°  ist  alles  Krystall- 
wasser entwichen  und  das  wasserfreie  Salz  als  weißes,  schuppenförmiges  Pulver 
zurückgeblieben.  D  1,421;  Schmelzp.  319° 

D'V6  der  wässerigen  Lösung  beträgt  bei  einem  Gehalt  von  10%  NaC,fi30,  -f  3  H30  1,0538, 
20%   1,1074,  30%   1,1706. 

Darstellung.  Natriumacetat  wird  jetzt  vorwiegend  aus  rektifizierter  Essigsäure  fabriziert,  die 
man  mit  Soda  neutralisiert.  Diese  Darstellung  geht  natürlich  sehr  glatt.  Die  Verarbeitung  von  Holz- 
essig führt  zu  einem  rohen  Salz,  sog.  Rotsalz,  und  macht  erhebliche  Schwierigkeiten.  Man  preßt  die 
erhaltene  Lösung  nach  möglichster  Entfernung  teeriger  Bestandteile  durch  Kohlefilter  und  dampft  sie 
zur  Krystallisation  ein.  Aus  dem  Rohprodukt  erhält  man  ein  weißes,  technisch  reines  Salz,  wenn  man 
seiner  Lösung  (2000  ££■=  10Ö0 /;£■  Salz)  Ätznatron  (20  kg)  zusetzt.  Der  Zusatz  von  Lauge  bewirkt  eine 
starke  Aufhellung  der  Flüssigkeit  und  schönere  sowie  leichtere  Krystallisation.  Die  Flüssigkeit  wird 
auf  30°  Be.  eingedampft  und  dann  wieder  auf  .26-27°  Bd.  verdünnt  etc.  Die  erste  Mutterlauge  wird 
konzentriert,  die  zweite,  welche  das  gesamte  Ätznatron  enthält,  calciniert  und  in  Soda  übergeführt, 
die  man  mit  Kalkhydrat  in  Natron  verwandelt,  das  wieder  in  den  Betrieb  zurückgeht  (C.  BAUER, 
Ch.  Ztg.  29,  181  [1905]).  Eine  andere  Reinigungsmethode  beruht  auf  der  Eigenschaft  des  wasser- 
freien Salzes,  unzersetzt  zu  schmelzen,  während  teerige  und  brenzliche  Stoffe  bei  der  Schmelztemperatur 
(320°)  zum  großen  Teil  zerstört  werden. 

Natriumacetat  dient  zur  Herstellung  von  Essigsäureanhydrid,  Acetylchlorid,  Cysto- 
purin.  Man  setzt  es  Diazolösungen  zum  Abstumpfen  der  Mineralsäure  zu,  ferner  Zinnsalz- 
ätzen und  verwendet  es  bei  Anilinschwarzreserven.  Medizinisch  wird  es  wenig  bei 
Magen-  und  Darmkatarrhen  verordnet.  Das  wasserfreie  Salz  dient  als  wasserentziehendes 
Mittel  bei  organischen  Synthesen,  z.  B.  der  bekannten  PERKiNschen  Zimtsäuresynthese  etc. 

Saure  Acetate,  1  und  2  Mol.  Essigsäure  enthaltend,  haben  keine  Bedeutung. 

Nickelacetat,  Ni{C2Hz02)2-\-AH2Ol  bildet  apfelgrüne  monokline  Krystalle,  an 
der  Luft  etwas  verwitternd,  in  ca.  6  Tl.  kaltem  Wasser  löslich,  £>"•'  1,7443;  D  ent- 
wässert 1,798.    Das  Salz  dient  als  Beize  für  Alizarinblau  S. 
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Quecksilücracetate.  Quecksilberoxydulacetat,//£-2(C2//302)2,  bildet  weiße, 
atlasglänzende,  schuppige  Krystalle,  löslich  in  133  TL  Wasser  bei  12°,  unlöslich  in 
Alkohol  und  Äther.  Sie  zersetzen  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  sowie  am  Licht 
unter  Spaltung  in  Metall  und  Mercuriacetat.  Zur  Darstellung  löst  man  20  Tl.  Mercuro- 
nitrat  unter  Zusatz  von  4  Tl.  25%iger  Salpetersäure  in  120  Tl.  Wasser  und  fügt 
eine  Lösung  von  15  Tl.  Natriumacetat  in  50  Tl.  Wasser  hinzu.  Die  Verbindung  wird 
gegen  Hautkrankheiten  angewendet. 

Quecksilberoxydacetat,  Hg(C2H302)2,  bildet  farblose,  glänzende,  tafelförmige 
Krystalle,  löslich  in  4  Tl.  Wasser  von  12°,  in  1  Tl.  bei  100°,  auch  in  Alkohol  und 
Äther.  Sie  färben  sich  an  der  Luft  unter  Bildung  basischen  Salzes  gelblich,  lassen 
sich  aber  unzersetzt  schmelzen.  D  3,286.  Das  Salz  gibt  eine  Doppelverbindung  mit 
Ammoniak  und  eine  eigenartige  Verbindung  mit  Quecksilbersulfid.  Es  dient  als 
Antisyphiliticum  und  zur  Gewinnung  zahlreicher  organischer  Quecksilberverbindungen 
(G.  Cohn,  Ph.  Zentralh.  1914,  130,  173,  221). 

Silberacetat,  AgC2H302,  ist  ein  weißes,  krystallinisches  Pulver,  löslich  in 
100  Tl.  kaltem  und  15  Tl.  siedendem  Wasser,  am  Licht  grauviolett  werdend.  Es 
krystallisiert  aus  heißer  wässeriger  Lösung  in  glänzenden  Nadeln  und  dient  zum 
Nachweis  der  Essigsäure. 

Strontiumacetat,  Sr(C2h'302)2-{-y2fi2Ol  krystallisiert  aus  unter  15°  warmen 
Lösungen  mit  4  Mol.  M20  in  monoklinen  Säulen;  D  wasserfrei  2,099.  In  Wasser 
leicht  löslich,  schwieriger  in  Alkohol. 

Uranacetat,  Uranylacetai,  Ur02(C2H302)2-\-2  fi20,  bildet  gelbe  rhombische 
Krystalle,  krystallisiert  aber  aus  unter  10°  warmen  Lösungen  mit  3  H20  in  Quadrat- 
oktaedern ;  es  ist  leicht  löslich  in  Wasser  und  Alkohol.  Es  ist  durch  die  Fähigkeit  aus- 
gezeichnet, mit  den  verschiedensten  Salzen,  namentlich  anderen  Acetaten,  Doppelsalze 
zu  bilden.  In  wässeriger  Lösung  erleidet  es  mehr  oder  weniger  rasche  Umlagerung 
in  basische  Uranylacetate.  Man  stellt  die  Verbindung  aus  Uranioxyd  und  Essig- 
säure her.  Sie  entsteht  auch  aus  Uraninitrat  beim  Erwärmen  mit  Essigsäureanhydrid 
und  Salzsäure  oder  Essigsäure  (L.  Vanino,  Ch.Ztg.Zö,  1005  [1911]).  Das  Handels- 
produkt enthält  häufig  Natriumacetat  oder  ist  überhaupt  nur  das  Doppelsalz 
Ur02(C2M302)2  •  NaC2H302  -f-  2  H20  {D  2,562).  Uranacetat  dient  zur  maßanalytischen 
Bestimmung  der  Phosphorsäure,  das  Ammoniumuranylacetat  findet  in  der  mikro- 
chemischen Analyse  Verwendung  (W.  Lenz,  Z.  anal.  Ch.  52,  98  [1913]). 

Wismutacetat,  BIO  •  C2fi302,  krystallisiert  in  atlasglänzenden  Blättchen  aus, 
wenn  man  warme  Lösungen  von  Wismutnitrat  und  Kaliumacetat  mischt  (G  Hoffmann, 
A223,  117.  [1884]). 

Zinkacetat,  Zn(C2M302)2-\-3  fi2Or  krystallisiert  in  farblosen,  öseitigen, 
monoklinen  Tafeln,  löslich  in  etwa  3  Tl.  kaltem  und  l1/2  Tl.  kochendem  Wasser,  in 
36  Tl.  kaltem  und  2  Tl.  siedendem  Weingeist  (90%).  Die  Lösung  reagiert  sauer.  Die 
Krystalle  schmelzen  bei  235  —  237°,  die  wasserfreie  Substanz  bei  241-242°;  sie  läßt 
sich  im  Vakuum  unzersetzt  sublimieren.  D  1,735,  wasserfrei  1,840. 

Zinkacetat  dient  in  der  Färberei  und  Druckerei  als  Reserve  für  Anilinschwarz 
sowie  als  Beize  für  Anilinblau  S.  Medizinisch  findet  es  selten  Anwendung,  äußerlich 
z.  B.  in  Augenwässern,  innerlich  als  Brechmittel,  Antihystericum,  gegen  Veitstanz. 

Zlnnacetat,  Sn{C2H302)2,  bildet,  aus  wässeriger  Lösung  mit  Alkohol  gefällt, 
kleine  farblose  Krystalle.  Es  kommt  in  wässeriger  Lösung  in  den  Handel. 

Man  erhält  sie  durch  Auflösen  von  Zinnoxydul  in  Eisessig  oder  durch  Umsetzung  von  1000  £• 
Zinnsalz,  gelöst  in  S00£-  heißer  Essigsäure  (6°  Be'.j,  r.v.t  1000  g  Bleizucker,  gelöst  in  800  £•  Essigsäure. 
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Das  Filtrat.  wird  mit  Essigsäure  auf  20°  B<f.  eingestellt.  Die  Flüssigkeit  findet  hauptsächlich  als  Ätze  für 
die  direkt  ziehenden  Farbstoffe  Anwendung. 

Literatur:  S.  MinkziNSKI,  Die  Industrie  der  Essigsäure  und  der  essigsauren  Salze.  Leipzig  1905. 

G.  Cohn. 

Essigsäureester.  Hier  sollen  der  Methyl-,  Äthyl-  und  Amylester  der 
Essigsäure  abgehandelt  werden.  Über'Acetin  (Bd.  I,  101),  Acetylcellulose  (Bd.  I,  114), 
Acetessigester  (Bd.  I,  98)  sowie  die  als  Riechstoffe  bekannten  Essigsäureester  des 
Benzylalkohols  (Bd.  EI,  391),  des  Borneols  (Bd.  II,  754),  des  Geraniols  etc.  s.  d. 

Methylacetat  Äthylacetat      -  Amylacetat 

Formel Cfi3C02    CH3      CHi  ■  C02  ■  C2HS   '  CH,  ■  CO,  ■  CsHn 

Kp 57,5°  77°  137-145° 

Dl 0,9562  0,9238  D  '4'0,8762 

Alle  diese  Ester  sind   Flüssigkeiten  von  angenehmem,  fruchtartigem  Geruch. 

A.  Herstellung  von  Methylacetat  und  Äthylacetat. 

a)  Allgemein  geübte  Herstellungsmethoden.  Als  Rohmaterialien  für 
die  technische  Herstellung  dieser  Ester  werden  verwendet: 

1.  Methyl-  bzw.  Äthylalkohol; 

2.  Rohe  oder  chemisch  reine  Essigsäure  bzw.  ein  Gemisch  von  essigsaurem 
Kalk  und  Schwefelsäure.  Der  gewählte  bzw.  erforderliche  Reinheitsgrad  dieser  Roh- 
materialien richtet  sich  nach  dem  beabsichtigten  Endzweck,  d.  h.  ob  es  die  Her- 
stellung von  chemisch  oder  technisch  reinen  Produkten  gilt. 

Herstellung.  Zur  quantitativen  Durchführung  der  Reaktion  muß  man  einen 
Überschuß  von  Alkohol  zur  Anwendung  bringen.  Man  erhitzt  ihn  mit  einer  ent- 
sprechenden Menge  Essigsäure  bzw.  einem  Gemisch  von  essigsaurem  Kalk  und 
Schwefelsäure  unter  Zusatz  geringer  Mengen  konz.  Schwefelsäure  in  kupfernen,  mit 
Heizschlange  oder  Dampfdoppelboden  ausgestatteten  Blasen  unter  Rückflußkühlung. 

Bei  Anwendung  von  essigsaurem  Kalk  muß  diese  Blase  auch  noch  mit  einem  Rührwerk  aus- 
gestattet sein.  Man  verfährt  in  letzterem  Fall  in  der  Weise,  daß  man  den  essigsauren  Kalk  und 
Alkohol  durchmischt  und  alsdann  die  entsprechende  Menge  Schwefelsäure,  welche  zur  Zerlegung  des 
essigsauren  Kalkes  und  zur  Veresterung  erforderlich  ist,  allmählich  zufließen  läßt.  Man  erwärmt 
1  —  2  Stunden  unter  Rückflußkühlung  und  destilliert  alsdann  den  gebildeten  Ester  ab,  indem  man 
direkten  Dampf  durch  eine  gleichfalls  vorhandene  gelochte  Schlange  bzw.  ein  gelochtes  Rohr  zuführt. 
Die  Rohesterblase  wird  auch  wohl  mit  Kolonnen  ausgestattet,  um  bei  dem  Abdestillieren  den  Roh- 
ester schon  nach  Möglichkeit  von  dem  überschüssigen  Alkohol  zu  trennen,  welcher  als  Nachlauf 
auftritt.  Die  Destillation  wird  fortgesetzt,  bis  das  Destillat  weder  Ester  noch  Alkohol  enthält.  Der  so 
erhaltene  Rohester  enthält  außer  freiem  Alkohol  auch  noch  geringe  Mengen  unverbundener  Säure. 
Zur  Entfernung  der  letzteren  wird  er  zunächst  mit  einer  ausreichenden  Menge  Sodalösung  gewaschen. 
Diese  nimmt  gleichzeitig  die  Hauptmenge  des  im  Rohäther  enthaltenen  Alkohols  mit  auf.  Das 
Waschen  wiederholt  man  ein-  oder  zweimal  mit  möglichst  wenig  Wasser.  Das  linde  des  Waschpro- 
zesses wird  durch  die  „Schüttelprobe"  (s.  S.  22),  bei  der  45  ccm  Essigäther  abgeschieden  werden 
müssen,  konstatiert. 

Nachdem  auf  diese  Weise  freier  Alkohol  und  freie  Essigsäure  aus  dem  Rohester  entfernt  sind, 
wird  er  mit  wasserfreiem  Calciumchlorid  entwässert.  Er  enthält  dann  als  Verunreinigungen  nur  noch 
geringe  Mengen  Wasser  und  höhere  Ester,  wie  solche  entweder  durch  die  in  der  Essi^äure  bzw. 
im  essigsauren  Kalk  enthaltene  Buttersäure  bzw.  Propionsäure  entstanden  sind  oder  wie  sich  solche 
aus  Fuselölbestandteilen,  welche  noch  im  Äthylalkohol  enthalten  waren,  gebildet  haben.  Zur  Ent- 
fernung dieser  Nebenbestandteile  wird  das  Produkt  nunmehr  einer  Rektifikation  in  Kolonnenapparaten 
unterworfen,  wobei  noch  vorhandenes  Wasser  in  die  Vorläufe  und  höhere  homologe  Ester  in  die  Nach- 
läufe gelangen. 

Das  bei  dem  Waschen  des  Rohesters  erhaltene  Waschwasser  wird  gleichfalls  einer  Fraktionierung 
unterworfen,  um  gelösten  Alkohol  und  Ester  wieder  zu  gewinnen.  Im  Rückstand  verbleibt  eine  Lösi 
von  Natriumacetat.  Sie  wird  auf  trockenes  Salz  verarbeitet,  das  in  den  Betrieb  zurückgeht. 

Die  geschilderte  Arbeitsweise  liefert  Ausbeuten  von'  ca.  95%  der  Theorie,  u.  zw,  unter  Aufwand 
von  ca.  5  —  6%  Schwefelsäure,  berechnet  vom  Veresterungsgemisch. 

b)  Andere  Herstellungsmethoden  für  die  beiden  Ester.  Methylacetat 
findet  sich  im  rohen  Holzessig  und  geht  bei  der  Isolierung  des  Holzgeistes  aus 
diesem,  zusammen  mit  Aceton,  in  nicht  unerheblichen  Quantitäten  in  den  Vorlauf 
über.    Dieser   wird    häufig   unter   dem  Namen  „Methylacetat"    oder   wohl    auch 
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„Methylacetatlösungsmittel"  in  den  Handel  gebracht.  Über  seine  Isolierung 
aus  dem  Rohholzgeist  s.  Methylalkohol. 

Das  D.  R.  P.  232  818  benutzt  als  Katalysator  bei  der  Esterifizierung  Chlorcalcium 
und  eine  entsprechende  Menge  Mineralsäure,  welche  aus  dem  ersteren  Salzsäure 
frei  macht,  die  in  statu  nascendi  besonders  wirksam  ist.  An  Stelle  der  Mineralsäure 
können  als  Katalysatoren  auch  calcinierte  Metallsalze,  wie  z.  B.  die  Sulfate  des  Kupfers, 
des  Zinks,  des  Magnesiums  und  Nickels,  verwendet  werden  (H.  Habermann  und 
A.  Kurtenacker,/,  pr.  Ch.  83,  541  [1011]).  J.  B.  Senderens  und  J.  Aboulenc  {Ch.  Ztg. 
1911,  841)  schlagen  als  Katalysatoren  wasserfreies  Tonerdesulfat  oder  Kaliumbisulfat 
vor,  erzielen  aber  mit  ihm  keine  besseren  Ausbeuten  als  mit  Schwefelsäure. 

Yv'eiterhin  haben  die  Arbeiten  von  Sabatier  und  Mailhe  gezeigt,  daß  es  auch 
gelingt,  Ester  herzustellen,  wenn  man  die  Dämpfe  der  Säure  und  des  Alkohols 
bei  bestimmten  Temperaturen  über  trockene  Metalloxyde  leitet,  z.  B.  über  Titan- 
oxyd {Ch.  Ztg.  1911,  507;  1913,  777),  Thoroxyd  oder  Berylliumoxyd  (O.  Hauser 
und  A.  Klotz).  Titanoxyd  erfordert  eine  Temperatur  von  280  —  200°,  um  maximale 
Ausbeuten  zu  ergeben.  Zweifellos  haben  die  von  Sabatier  und  Mailhe  erzielten 
Resultate  Anspruch  darauf,  betriebsmäßig  nachgeprüft  zu  werden. 

Schließlich  sei  noch  erwähnt,  daß  man  auch  aus  Acetaldehyd  nach  einer  von 
TlSCHTSCHENKO  (Ch.ZMbl.19M,  II,  1300,  1552)  angegebenen  Methode  -  durch 
Einwirkung  von  Aluminiumäthylat  —  Essigäther  erhalten  kann  (s.  Consortium  i-ür 
elektrochemische  Industrie,  Nürnberg,  D.RP.  277 IM,  277187,  277188,  285000, 
286812).  Durch  Zusatz  von  Halogeniden  des  Quecksilbers,  Kupfers,  Aluminiums 
oder  geringen  Mengen  von  Wasser  kann  man  die  Wirkung  des  Äthylats  verbessern 
und  die  Ausbeute  wesentlich  erhöhen.  Da  Acetaldehyd  jetzt  sehr  leicht  aus  Acetylen 
hergestellt  werden  kann  (s.  Bd.  I,  03),  so  haben  diese  Verfahren  großes  technisches 
Interesse. 

B.  Herstellung  von  Amylacetat  (s.  Bd.  I,  422). 

Man  unterscheidet  im  Handel  technisches  Amylacetat,  durch  Veresterung  von 
Fuselöl  mittels  technischer  Essigsäure  oder  mittels  Calciumacetats  hergestellt,  von 
reinem,  das  aus  chemisch  reinen  Materialien  bereitet  wird.  Die. Konstanten  der  reinen 
Verbindung  wurden  bereits  auf  S.  20  angeführt.  Das  Handelsprodukt  enthält  stets 
mehr  oder  weniger  freies  Fuselöl  bzw.  freien  Amylalkohol  (5  — 30%).  Die  Veresterung 
wird  ganz  ähnlich  ausgeführt,  wie  sie  vorher  für  Essigäther  und  Methylacetat 
beschrieben  ist.  Nur  wendet  man  hier  einen  Überschuß  von  Essigsäure  an,  weil  ein 
Überschuß  des  in  Wasser  unlöslichen  Amylalkohols  durch  Auswaschen  des  Rohesters 
nicht  zu  beseitigen  wäre.  Über  die  technische  Herstellung  s.  Kunstst.  1914,  00.  Das 
fertige  Produkt  pflegt  85  —  05%  Ester  zu  enthalten,  berechnet  als  Amylacetat,  und 
den  Rest  in  Form  von  freiem  Fuselöl  bzw.  freiem  Amylalkohol. 

Abb.  4  stellt  eine  Anlage  von  F.  H.  Meyer,  Hannover-Hainholz,  zur  Dar- 
stellung von  Methyl-,  Äthyl-  und  Amylacetat  nach  dem  geschilderten  Verfahren  dar. 

Andere  Methoden  zur  Gewinnung  von  Amylacetat,  so  aus  Chlorpentan  (W.  E. 
Masland,  A.  P.  1077  088;  F.  Kaufler,  D.  R.  P.  274  202)  durch  Umsetzung  mit 
Acetaten  oder  durch  Einwirkung  von  Aluminiumamylat  auf  Aldehyd  (M.  L.  B., 
D.  P.  a.  37008),  haben  vorderhand  keine  technische  Bedeutung. 

Analyse  der  Ester. 

1.  Methylacetat  und  Essigester.  Bei  den  chemisch  reinen,  fast  alkoholfreien  Produkten 
genügt  es,  die  Löslichkeit  in  Wasser  (s.  weiter  unten),  den  Kp  und  die  D  zu  bestimmen.  Zur  quanti- 
tativen Ermittlung  der  in  einem  alkoholhaltigen  Essigester  enthaltenen  Mengen  Ester  verseift  man  eine 
gewogene  Menge  durch  einstündiges  Erhitzen  mit  «',-alkohoIischer  Kalilauge  unter  Rückflußkühlung 
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und  titriert  nach  dem  Abkühlen  den  Überschuß  der  Natronlauge  mit  Normalsäure  zunick.  Eine  zweite 
größere  Probe  des  Essigäthers  wird  behufs  Ermittlung  des  gesamten  Alkoholgehalts  mit  überschussiger 
Natronlauge  unter  ;em  Schütteln  und  geringem  Erhitzen  vorsichtig  verseift;    alsdann  wird 

der  gesamte  Alkohol  abdestillicrt  und  seine  Menge  in  üblicher  Weise  bestimmt.  Aus  der  Differenz 
des  gefundenen  Gesamtalkohols  und  des  an  Essigsäure  gebundenen  findet  man  die  Menge  freien 
Äthylalkohols,  welcher  im  Ausgangsmaterial  enthalten  war  (s.  auch  P.  SZEBERENYI,  Ch.  Ztg.  1913, 
Rep.  489). 

Zur  schnellen  Prüfung  des  Essigäthers  auf  seinen  Gehalt  an  Ester  und  Alkohol  bedient  man 
sich  auch  der  sog.  Schüttelprobe.  Reiner  Essigäther  ist  in  16-17  Tl.  Wasser  löslich,  während  hin- 
gegen 28  Tl.  Essigäther  nur  1  Tl.  Wasser  aufnehmen.  Mischt  man  50  Tl.  völlig  reinen  Essigathers  mit 
50  Tl.  Wasser  bei  15°,  so  müssen  auf  der  unteren,  wässerigen  Schicht  mindestens  47  cem  Essigäther 
abgeschieden  werden.  Die  Zahl  reduziert  sich  auf  45  am,  falls  Es'sigäther  D.  A.  5,  welcher  geringe 
Mengen  Alkohol  und  Wasser  enthalten  darf,  untersucht  wird.  An  Stelle  des  Wassers  kann  noch  besser 
eine  konz.  Chlorcalciumlösung  verwendet  werden,  die  weder  Methylacetat  noch  Essigäther  löst.  Beide 
dürfen  in  chemisch  reinem  Zustand  von  der  Chlorcalciumlösung  beim  Schütteln  nicht  gelöst  werden. 

^^^^  Für  die  Zwecke  der 

^       ^fc^  Herstellung    von     Acet- 

essigester  und  auch  zum 
Gelatinieren  von  Schieß- 
baumwolle bedarf  man 
eines  absolut  wasser- 
und  alkoholfreien  Essig- 
äthers. Dieser  muß  in 
allen  Verhältnissen  ohne 
Trübung  mit  Schwefel- 
kohlenstoff mischbar  sein 
und  auch  nach  '^stän- 
diger Berührung  mit  me- 
tallischem Natrium  klar 
bleiben.  Reiner  Essig- 
äther darf  ferner  m\l  konz. 
Schwefelsäure  keine  Fär- 
bung geben  (s.  auch  die 
Vorschriften  desD.  A.5). 

2.  Amylacetat. 
Wie  schon  an  anderer 
Stelle  bemerkt,  enthält 
das  technische  Amylacetat 
außer  dem  Essigsäure  - 
amylester  stets  noch  die 
Essigsäureester  desÄthyl-, 
Propyl-und  Butylalkohols 
und  ferner  auch  in  wech- 
selnden Mengen  die  ent- 
sprechenden freien  Alko- 
hole, Aus  dem  Kp  kann 
man  einen  Schluß  auf 
die  relativen  Mengenver- 
hältnisse der  vorhandenen 
•  n.  Zur  quanti- 
tativen Analyse  des  Esters 
,„,  .  ,,      .,  ,,  ,  bestimmt  man  in  bekann- 

terweise seine  Verseifungszahl.  Man  berechnet  das  Resultat  gewöhnlich  auf  Amylacetat  gleichgültig 
ob  die  Essigsäure  wirklich  an  Amylalkohol  oder  einen  andern  homologen  Alkohol  gebunden  war  oder 
nicht.  Das  zur  Herstellung  von  Zaponlacken  verwendete  Amylacetat  muß  völlig  neutral  und  wasserfrei 
sein.  Die  Probe  auf  Wasserfreiheit  geschieht  durch  Mischen  mit  der  lüfachen  Menge  Benzol  oder 
Chloroform,  wobei  keinerlei  Trübung  auftreten  darf.  Wasserlösliche  Ester  oder  Alkohole  weiden  durch 
die  Schüttelprobe  ermittelt. 

Das  zur  Speisung  der  HEFNER-Lampe  dienende  Amylacetat  darf  neben  dem  Ester  nur  Amyl- 
alkonol  enthalten.  ' 

A.  BANNOW  {W.J.  1893,  154)  gibt  eine  detaillierte  Anweisung  zur  Prüfung  reinen  Amylacetat». 


Abb.  4.  Anlage  zur  Herstellung  von  Estern  von  F.  H.  MEYER, 
Hannover-Hainholz. 
/  Montejus  zum  Fördern  von  Schwefelsäure;  2  Schwefelsäureineßgefäß; 
SMontejus  zum  Fördern  von  organischen  Säuren;  4  Meßgefäß  zum  Ab- 
messen der  zur  Veresterung  dienenden  organischen  Säuren;  5  Luftkom- 
pressor; 6  und  6a  Veresterungsapparatur;  7  Wascher  zum  Entsäuern  und 
Waschen  der  Rohester;  8  Reservoir  zum  Ansammeln  und  Trocknen  der 
gewaschenen  Rohester;  9-9  c  Vakuumdestillierapparat  zum  Destillieren 
hochsiedender  Ester;  10  Reservoir  für  Waschwasser;  //  Reservoire  für 
Vorläufe;  12  Destillierapparat  zum  Abtreiben  der  Waschwasser,  um  die  in 
diesen  noch  enthaltenen  Reste  Ester  zu  erhalten;  13  Verdampfpfanne  zum 
Eindampfen  der  abdestillierten  Waschwasser  und  Gewinnung  von  fett- 
sauren Salzen;  14 -14b  Rektifikationsapparat  zum  Rektifizieren  der  zur 
Veresterung  dienenden  Alkohole;  15-15}  Reservoire  für  rektifizierte  Alko- 
hole; 16  Reservoir  für  fertige  Ester;  17—173  Reservoire  für  Rolulkohole. 


Anwendung  der  Essigsäureester. 

Methylacetat  findet  außer  zur  Herstellung  von  künstlichen  Fruchtäthern  beson- 
ders als  Lösungsmittel  Verwendung,  u.  zw.  wird  es  gern  für  die  Lösung  von  Cellu- 
loid  zur  Herstellung  von  entsprechenden  Lacken  oder  Überzügen,  zur  Imprägnierung 
von  Stoffen  mit  Celltiloid  oder  ähnlichen  Produkten  ange. 
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Essigäther  findet  außer  für  pharmazeutische  Zwecke  umfangreiche  Verwendung 
zum  Aromatisieren  von  Fruchtsäften,  Likören,  Limonaden,  Bonbons  u.  s.  w.  sowie 
zur  Herstellung  künstlicher  Fruchtäther  und  Essenzen.  Ferner  dient  er  als  Reinigungs- 
mittel in  der  chemischen  Wäschereiindustrie,  zur  Herstellung  von  coffeinfreiem 
Kaffee,  zur  Darstellung  von  Acetessigester.und  vielen  anderen  organischen  Präparaten. 
Ebenso  wie  das  Amylacetat  dient  er  als  Lösungsmittel  für  Schießbaumwolle,  Kol- 
lodiumwolle, Celluloid  und  findet  deshalb  in  der  Sprengstoffindustrie,  Fabrikation 
des  rauchlosen  Pulvers,  Herstellung  von  Films,  Kunstleder,  Kunstroßhaar,  Wasser- 
dichtmachen von  Granatfüllungen,  Kunstseidefabrikation  u.  s.  w.  Verwendung. 

Die  Fabrikation  der  synthetischen  Arzneimittel  und  Farbstoffe,  der  Alkaloide, 
der  künstlichen  Nährstoffe  (Eiweißpräparate)  bedient  sich  gleichfalls  des  Essigäthers 
als  Lösungs-  oder  Extraktionsmittels. 

Reines  Amylacetat  wird  in  großen  Mengen  als  »künstliches  Birnenöl"  in 
den  Handel  gebracht  und  dient  vielfach  zum  Aromatisieren  von  Bonbons,  einge- 
zuckerten Früchten,  von  Fruchtsäften,  künstlichen  Limonaden,  Likören  u.  s.  w.  Tech- 
nisches Amylacetat  dient  in  bedeutenden  Mengen  zur  Herstellung  des  sog.  Zapon- 
lacks. Es  wird  ferner  bei  der  Fabrikation  von  Films,  Kunstleder,  gewissen  Pulver- 
sorten und  als  Lösungsmittel  für  Harze,  Celluloid  und  viele  andere  Produkte  gebraucht 
(Bd.  I,  422).  Klar. 

Essigsäureanhydrid,  (Cfi3CO)20,  ist  eine  wasserhelle  Flüssigkeit  von  eigen- 
artigem, stechendem  Geruch,  welcher  die  Augen  zu  Tränen  reizt.  KpUo  139,5°; 
/015  44,6°;  D°  1,0969;  D?  1,0876. 

Die  Herstellung  von  Essigsäureanhydrid  aus  essigsauren  Salzen  geschieht 
dadurch,  daß  sie  mit  anorganischen  Säurechloriden  behandelt  werden,  wobei  sich 
intermediär  Acetylchlorid  bildet.  Dieses  wirkt  auf  ein  zweites  Molekül  Natriumacetat 
unter  Bildung  von  Essigsäureanhydrid  und  Chlornatrium  ein. 

Im  Kleinbetrieb  wurden  zumeist  Phosphorhalogenverbindungen  als  wasserent- 
ziehendes Mittel  benutzt.  Doch  wurden  sie  für  die  Fabrikation  großer  Mengen  durch 
die  weit  billigeren  Halogenverbindungen  des  Kohlenoxyds,  der  schwefligen  Säure, 
des  Schwefels  oder  anderer  Metalloide  ersetzt. 

Als  essigsaures  Salz  kommt  lediglich  das  Natriumacetat  in  Frage.  Das  billigere 
Calciumsalz  ist  nicht  genügend  rein  und  kann  nicht  ohne  empfindliche  Verluste 
an  Essigsäure  wasserfrei  hergestellt  werden.  Für  die  Fabrikation  von  Essigsäure- 
anhydrid ist  aber  ein  wasserfreies  Acetat  eine  unbedingte  Notwendigkeit.  Stellt  man 
dieses  durch  Erhitzen  des  käuflichen  krystallisierten  Salzes  (s.  Essigsaure  Salze,  S.  18) 
dar,  bis  es  nach  Verlust  des  Krystallwassers  abermals  zum  Schmelzen  kommt,  so 
ist  beim  Arbeiten  im  größeren  Maßstab  lokale  Überhitzung  einzelner  Partien  nicht 
zu  vermeiden.  Hierbei  findet  eine  teilweise  Zersetzung  unter  Bildung  von  Natrium- 
carbonat  statt,  und  außerdem  muß  die  Schmelze  vor  der  Verwendung  noch  gepulvert 
werden. 

Diese  Übelstände  sind  die  Veranlassung,  daß  man  heutzutage  der  Vakuum- 
entwässerungsmethode den  Vorzug  gibt,  indem  man  in  gußeisernen,  mit  Rühr- 
werk ausgestatteten  und  durch  indirekten  Dampf  geheizten  Blasen  das  krystalli- 
sierte  Salz  unter  Anwendung  von  Luftleere  und  ständigem  Umrühren  allmählich 
trocknet.    Man  gewinnt  so  ein  absolut  wasserfreies,  äußerst  feinpulveriges  Produkt. 

Als  wasserentziehende  Substanzen  dienen  die  in  der  folgenden  Tabelle  ange- 
gebenen Chlorverbindungen,  über  deren  praktischen  Wert  ein  Urteil  nicht  abge- 
geben werden  soll. 
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Patentnummer  Erfinder  Säurechloride   etc. 

D.R.P. 163103,  171787  .     Verein  f.  eh.  I. POCl3 

D  R.  P.  29669 HOFMANN  &  SCHÖTENSACK I  coCl 

D.R.P.\7U46 Sommer 1  2 

g:££v3Ä  ms32. :  }•**/•*/■ so<a> 

D  R.  P.  123052 Heyden   .    .   .   : C6H5S02Cl,CH3C(sH<S02Cl 

D.  R.  P.  127350 Bayer 1 50, 4- C/, 

O.  /?.  P.  167304 Verein  f.  eh.  I L,,     T     ^ 

O  /?./>.  132605 H.  KESSLER,  Paris 5C7,  oder  52C/2 

D  R  P.  146690 Ä45F ClS03Na 

D  R  P.  222236 Tu.  Goldschmidt -.   .S-r-CL 

E.  P.  5939  [1910]    ....    F.  Wexelsen  alias  de  Jahn NafiS03-\-CL 

D.  R.  P.  244  602 ^£/a S02C12,  gelöst  in  Essigsäurean- 
hydrid 

D.  R  P.  241898,  222236  .    Th.  Goldschmidt 5  +  C/2  +  Essigsäureanhydrid 

D.R.P.  273101 Agfa 5C/2  +  C4 

SbÄHoim     '    Iw.A.Beatty 502C/2 +  CC/4 als Verdünnungs- 

D.  R.  P.  290702  [1916]     .    f  mittel,  ferner  COC/,-f  50, C/2 

oder  CO \  +  503 

F.  P.  17674  [1913]  '  .   .   .    \  DrEiFUSS  50,  +  C750,  •  OH 

Zus.  z.  F.  P.  448342     .    .     f^Ktirubb 3T  ! 

F.P.  442738 Soc.  ANON.  L'Oyonnethe Acetaldehy d  -\-Cl20 

D.  R.  P.  284 996 Bosnische  Elektrizitäts  A.-G.,  Wien     Erhitzen  von  Äthylidendiacetat. 

Die  meiste  Verbreitung  dürfte  wohl  dem  Sulfurylchloridverfahren  zukommen, 
das  hier  beschrieben  wird.  Der  Reaktionsverlauf  wird  durch  folgende  Gleichungen 

gekennzeichnet: 

2  CH3  ■  C02Na  +  502C/2  =  2  CH3  ■  COCl  +  Na2SOA  ; 
CH3  ■  CÖC/4-  CH3  ■  C02Na  =  (C2H30)20  +  NaCl. 

Theoretisch  erfordern  160,8  kg  Natriumacetat  66,2  kg  Sulfurylchlorid.  In  praxi 
wird  gewöhnlich  ein  Überschuß  des  Salzes  angewendet.  Die  Ausbeute  sollte  100^ 
Anhydrid  betragen. 

Da  das  Sulfurylchlorid  sehr  unangenehme  Eigenschaften  besitzt,  so  müssen  Einrichtungen 
getroffen  werden,  um  seine  Verwendung  ohne  Geruchsbelästigung  vornehmen  zu  können.  Das  Natrium- 
acetat wird  in  einen  Apparat  eingefüllt,  welcher  denjenigen  ähnelt,  die  für  die  Zersetzung  von  essig- 
saurem Kalk  mit  Schwefelsäure  dienen  (S.  5).  In  ein  Meßgefäß,  welches  sich  oberhalb  des  Apparates 
befindet,  wird  das  Sulfurylchlorid  eingefüllt.  Es  fließt  von  da  allmählich  unter  dem  Gang  des  Rührwerks 
zum  essigsauren  Natrium,  u.  zw.  muß  der  Zufluß  so  geregelt  werden,  daß  keine  erhebliche  Erhitzung 
stattfindet.  Diese  Phase  wird  unter  Rückflußkühlung  ausgeführt.  Nach  Vollendung  der  Reaktion  wird 
der  Destillierapparat  luftleer  gemacht  und  das  gebildete  Essigsäureanhydrid  im  Vakuum  abdestilliert. 

Da  man  im  praktischen  Betrieb  Feuchtigkeit  nicht  ganz  ausschalten  und  gewisse 
Nebenreaktionen  nicht  vermeiden  kann,  so  enthält  das  Reaktionsprodukt  im  all- 
gemeinen nicht  mehr  als  ca.  90%  Anhydrid.  Der  Rest  besteht  aus  Essigsäure, 
Acetylchlorid,  schwefliger  Säure  und  geringen  Mengen  anorganischer  Bestandteile. 

Man  reinigt  das  Anhydrid  zunächst  durch  eine  Destillation  im  Vakuum  über 
Natriumacetat  und  fraktioniert  es  dann  in  einem  Kolonnenapparat,  gleichfalls  in  der 
Luftleere.  Durch  diese  Operationen  wird  es  in  weitaus  größter  Menge  chemisch 
rein,  chlor-  und  metallfrei  erhalten.  Im  A.  P.  1 069 168  [1913]  schlagen  G.  Ornstein 
und  Hooker,  Electrochemical  Co.,  New  York,  vor,  das  rohe  Essigsäureanhydrid 
mit  1/4— 1%   rauchender  HN03  oder  ozonisierter  Luft  zu  reinigen. 

Die  übrigen  oben  erwähnten  Verfahren  dürften  wohl  in  ähnlicher  Apparatur 
ausgeführt  werden. 

Abb.  5  stellt  eine  von  F.  H.  Meyer,  Hannover-Hainholz,  errichtete  Essig- 
säureanhydridanlage dar. 

Prüfung  der  Rohmaterialien  und  des  Anhydrids. 

Das  Natriumacetat  soll  beim  Trocknen  bei  140°  nicht  mehr  als  0,1%  Feuchtigkeit  ergeben. 

Das  Sulfurylchlorid  soll  zu  ca.  92  Vol.-%  bei  68-69,5°  übergehen.  5  Vol.-';/ sind  Vorlauf 
(56-68°).   D  soll   ca.  1,675  sein.    Zersetzt  man    es  mit   überschüssiger   «-Natronlauge    und    titi 
zurück,  so  erfährt  man  den  Gesamtgehalt  an  Salz-  und  Schwefelsäure. 
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Abb.  5.  Essigsäureanhydridanlage  von  F.  H.  Meyer,  Hannover-Hainholz. 
/  W'alzentrockner  zur  Herstellung  von  vorgetrockneten  Acetaten;  2a -2c  Unter  Vakuum  arbeitende 
Fertigtrockner  zur  Herstellung  wasserfreier  Acetate;  3a-3g  Zersetzungsapparate  zur  Herstellung  von 
Rohessigsäureanhydrid  aus  wasserfreien  Acetaten  und  Sulfurylchlorid,  unter  Vakuum  arbeitend;  4  Vor- 
ratsgefäß für  Sulfurylchlorid;  4a -4g  Meßgefäße  für  die  Messung  von  Sulfurylchlorid;  5a -5g 
Kühler  zum  Kühlen  des  Rohessigsäureanhydrids;  6a - 6g  Vorlagen  zum  Auffangen  des  Rohessigsäure- 
anhydrids; 7  Vorratsgefäß  für  Rohanhydrid;  8  Hochreservoir  für  Rohanhydrid;  9-9e  Kontinuierlich 
arbeitender  Vakuumrektifikationsapparat  zur  Rektifikation  des  Rohanhydrids;  10 -11  Vakuumpumpen; 
12  Luftkompressor;  13  Luftreservoir;  14  Hochreservoir  für  Kühlwasser. 

Im  Anhydrid  kann  man  schweflige  Säure  jodometrisch,  Schwefelsäure  mittels  Bariumchlorids 
bestimmen  -  beides  ist  selten  nötig  -,  Salzsäure  mittels  "('10-Silberlösung  unter  Verwendung  von 
Kaliumchromat  als  Indicator.  Zur  Bestimmung  der  Gesamtessigsäure,  d.  h.  der  freien  Säure  und  der- 
jenigen, welche  der  vorhandenen  Anhydridmenge  entspricht,  kocht  man  eine  gewogene  Menge  des 
Produkts  mit  überschüssiger  /z-Natronlauge  und  titriert  mit  «/,  „-Essigsäure  zurück.  Jedes  Prozent  Essig- 
säure, das  man  über  100f«  findet,  entspricht  dann  5,67 %  Anhydrid. 

Verwendung.  Essigsäureanhydrid  findet  in  erster  Linie  Verwendung  zur  Her- 
stellung von  Acetylcellulose  (s.  Bd.  I,  126).  Außerdem  wird  die  Verbindung  zur 
Fabrikation  organisch-chemischer  Präparate,  künstlicher  Arzneimittel,  Riechstoffe, 
Farbstoffe  etc.  gebraucht.  Klar. 

Acetylchlorid,  Essigsäurechlorid,  C//3  •  COCl,  zuerst  von  Ch.  Gerhardt  1852 

(A.  83,  112;  87,  63  [1853])  durch  Einwirkung  von  Phosphoroxychlorid  auf  Kalium- 

acetat  erhalten,  ist  eine  farblose,  bewegliche,  sehr  stechend  riechende  Flüssigkeit, 

die  an  der  feuchten  Luft  stark  raucht,  indem  sie  Salzsäuregas  abspaltet.  Kp  50,9°; 

D"f°  1,1051. 

Die  Verbindung  setzt  sich  mit  Wasser  zu  Essigsäure,  mit  Alkoholen  zu  Essigsäureestern,  mit 
Ammoniak  zu  Acetamid,  mit  primären  und  sekundären  Aminen  zu  entsprechenden  Amiden  um,  während 
tertiäre  Amine  nur  HCl  abspalten  und  Dehydracetsäure  bilden : 

CH,  ■  COCl  -'■  -H20  =  CH,  ■  C02H  +  HCl;     CH,    COCI+  CM,  ■  OH  =  CH,  ■  C02  ■  C2H,  +  HCl, 
CH,  ■  COCl-  KH,  =  CH,  ■  CO  ■  NH2  +  HCl;  4  CH,  ■  COCl=  C8HsOA  (Dehydracetsäure)  +  4  HCl. 
Mit  Natriumacetat  entsteht  Essigsäureanhydrid  (s.  d.): 

CH,  ■  COCl-\-  CH,CO  ■  ONa  =  (CMiO^O  -f  NaCl. 
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In   kleine;)   Mengen  stellt  man  Acetylchlorid  durch   Einwirkung  von    Phosphortrichlorid  auf 

3  CH3  ■  C02H  +  2  PCl3  =  3  CH3  ■  COCl  +  3HCI  +  P203. 
Noch  bequemer  ist  es,  statt  des  Phosphortrichlorids  Thionylchlorid  anzuwenden  (H.  MEYER,  M.  22, 
415  [1901]),  v  nur  gasförmige  Nebenprodukte  (S07  und  HCl)  liefert.  Im  Großen  verwendet 

man  am  1  Ifurylchlorid  und  Natriumacetat: 

2  CH3  ■  C02Na  +  S02C12  =  2CH3-  COCl  -f-  Na2SO<. 

Man  läßt  z.  B.  auf  128  kg  entwässertes  Salz  100  A^-  Sulfurylchlorid  in  einem  mit  Rührwerk  und 
Kühlvorrichtung  versehenen  Kessel  einwirken  und  destilliert  nach  beendigter  Reaktion  das  Acetylchlorid 
ab  (Verein/,  eh.  /.,  D.R.P.  63593,  161882).  Der  Ersatz  des  Natriumsalzes  durch  das  viel  billigere 
Calciumacetat  (Graukalk)  empfiehlt  A.  Wohl,  D.R.P.  151864,  wobei  die  Reagenzien  auf  Kugel- 
mühlen sehr  innig  gemischt  werden  müssen.  Die  BASF  (D.  R.  P.  -146690)  will  mittels  chlorsulfon- 
sauren  Natriums  gute  Ausbeute  und  glatten  Verlauf  erzielen. 

Andere  Verfahren  (mit  Siliciumtetrachlorid,  A.  P.  944372;  Toluolsulfochlorid,  Heyden,  D.R.P. 
123052;  M.L.B.,  D.  R.  P.  210805)  dürften  weniger  in  Betracht  kommen.  Darstellung  mittels  Phosgens 
s.  A.  HOCHSTETTER,  D.R.P.  284617. 

Acetylchlorid  dient  zur  Herstellung  von  Acetophenon  (Bd.  I,  113);  für  Acety- 
lierungen  (s.  Bd.  I,  161)  ist  es  meistens  durch  Essigsäureanhydrid  verdrängt  worden. 

G.  Cohn. 

Chloressigsäure,  CICH2  •  C02fi,  bildet  farblose,  an  feuchter  Luft  zerfließende 
Prismen  vom  Schmelzp.  61,18.  Kp  189°;  Kp20  104-105°;  D  £  1,3978. 

Die  Säure  und  namentlich  ihr  Dampf  zerstören  die  Oberhaut.  Von  Wasser  wird  die  Chlor- 
essigsäure sehr  leicht  unter  bedeutender  Temperaturerniedrigung  aufgenommen.  Beim  Kochen  mit 
Wasser  zerfällt  sie  in  Salzsäure  und  Glykolsäure:  CICH2-  Cö2H +  H20  =  HO  ■  CH2-  C02H '  +  HCl. 

Mit  Anilin  setzt  sie  sich  zu  Phenylglycin,  mit  Anthranilsäure  zu  Phenylglycin-o-carbonsäure  um: 


CICH2  ■  C02H  \-  {      ]_rn2H=HCl 


U-NH  ■  CH2  ■  C02H 
-C02H 

Zur  Darstellung  chloriert  man  Eisessig  bei  Gegenwart  eines  Chlorüberträgers. 
Hierzu  eignet  sich  für  den  Großbetrieb  am  besten  Schwefel  {1%).  Wenn  man  der 
Verlangsamung  der  Reaktionsgeschwindigkeit  durch  Zusatz  von  etwas  Acetylchlorid 
oder  Essigsäureanhydrid  vorbeugt,  so  erzielt  man  praktisch  quantitative  Ausbeuten 
(E.P.  6031  [1910];  V.  Anger  und  A.  Betral,  Bl.  [3]  2,  145  [1889];  7,359,364  [1392]). 
Andere  Chlorüberträger,  wie  Jod  und  Phosphor,  dürften  kaum  für  technische  Zwecke 
in  Betracht  kommen.  Im  Jahre  1900  wurden  schon  ca.  2  000000^  Eisessig  in  der 
BASF  in   Chloressigsäure  übergeführt  (H.  Brunck,  ß.  33,  Sonderheft,  S.  82  [1900]). 

Sehr  glatt  geht  die  Chlorierung  auch  mittels  Sulfurylchlorids  (Verein f.  eh.  I.,  D.R.P.  63593; 
A.  WOHL,  D.  R.  P.  146796;  H.  BLANK,  D.  R.  P.  157816).  Man  erwärmt  60  Ag- Essigsäure,  150 ^Sulfuryl- 
chlorid und  0,6  kg  Acetylchlorid  auf  55-60°  und  erhitzt  nach  Beendigung  der  Salzsäureentwicklung 
noch  kurze  Zeit  über  den  Siedepunkt  des  Sulfurylchlorids  etc.  Das  Verfahren  ist  aber  teurer  als  das 
oben  beschriebene. 

Chloressigsäure  dient  vorwiegend  zur  Fabrikation  von  Phenylglycin  und  Phenyl- 
glycin-o-carbonsäure, die  auf  künstlichen  Indigo  verarbeitet  werden,  ferner  zur  Her- 
stellung von  Veronal,  Glykolsäure,  Glykokoll  und  Naphthylglycin,  aus  dem  einige 
Azofarbstoffe  (Glycinrot,  Glycinkorinth)  hergestellt  werden.  In  der  Medizin  dient 
die  Säure  als  Ätzmittel. 

Chloressigsäureäthylester,  CICH2- C02C2H%,  Kp 754  145°,  D:4"  1,1585,  wird  durch  Ver- 
esterung der  Säure  mit  Alkohol  und  konz.  Schwefelsäure  erhalten  (M.  Conrad,  A.  188,  218  [1877]) 
oder  aus  Acetylen  durch  folgende  Zwischenglieder  hindurch: 

CH :  CH  -+  Cl,CH  ■  CHCl2  -+  CHCl :  CCl2  -*  CHCl :  CCl  ■  OC2H$  —  CH3Cl  ■  COt  ■  CJl, 
(G.  IMBERT    und    CONSORTIUM    FÜR    ELEKTROCHEMISCHE    INDUSTRIE,    Nürnberg,    D.R.P.20Q' 

Dichloressigsäure,  CHC12C03H,    ist  eine  ätzem  die  bei      10 

A>194°.  Dni  1,5724;  D !!  1,5707.  Die  Säure  entsteht  beim  Chlorieren   von  I 
Menge-als  Nebenprodukt   und  wird  am  besten   durch  Kochen  von   I  mit  einer   Lö 

von    f-'erroeyankalium  oder  Cyankalium  dargestellt 

CCl3  ■  CHO  +  H20  +  KCN  =  HCN  \-  KCl~\-  CHCL  ■  C02H 
Die   eigenartige  Reaktion   wurde   von  O.'Wallach   (/?.  10,  2121  11877);   B.ii,    1212  [1876])  entdei 

Die  Säure  wird  zur  Herstellung  wissenschaftlicher  Präparate,  in  der  Medizin  selten  zum 
Atzen  angewendet. 


Essigsäure.   -   Eucaine.  27 

Trichloressigsäure,  CC/}  ■  C03H,  krystallisiert  in  zerfließlichen,  in  Wasser  sehr  leicht 
löslichen  Rhomboedern  von  stechendem  Geruch.  Sie  wird  auch  von  Wasser  und  Äther  leicht  auf- 
genommen. Schmelzp.bl*;  Kp  196-197°;  D\l  1,6302.  Die  Säure  zerfällt  leicht  beim  Kochen  ihrer 
Lösung,  beim  Erhitzen  mit  Dimethylanilin,  in  Kohlensäure  und  Chloroform;  überschüssige  Alkalien 
zerlegen  sie  in  ameisensaures  und  kohlensaures  Salz.  Sie  wirkt  im  Gegensatz  zum  Chloralhydrat  nicht 
hypnotisch.  Zur  Darstellung  oxydiert  man  Chloral  mit  Salpetersäure. 

Anwendung  als  Ätzmittel  zur  Entfernung  derber,  widerstandsfähiger  Wucherungen  (Aceto- 
caustin),  in  3^iger  Lösung  gegen  Nasenbluten.  Die  Säure  wird  ferner  als  Reagens  auf  Eiweiß,  das 
sie    fällt,  verwendet. 

Ober  die  quantitative  Bestimmung  von  Essigsäure,  Mono-,  Di-  und  Trichloressigsäure  nebeneinander 
s.  J.  F.  A.  Pool,  Ch.  Weekbl.  42,  165  [1905].  G.  Cohn. 

Ester-Dermasan  (Dr.  R.  Reiss,  Charlottenburg).  Rlieumasan  ist  eine  weiche, 
überfettete  Seife  mit  10  °'0  freier  Salicylsäure;  Ester-Dermasan  enthält  außerdem  noch 
10%  »leicht  resorbierbare  Salicylsäureester  mit  Benzyl-  und  Phenylradikalen".  Zur 
Einreibung  bei  Rheumatismus.  Zernik. 

Eston,  Formeston,  Subeston  hießen  dem  Lenicet  (s.d.)  nachgebildete 
trockene  Aluminiumsubacetate  bzw.  -subformiate  von  minderer  Reinheit  und  Fein- 
heit als  Lenicet.  Zernik. 

Estoral  {Zimmer),  Borsäurementhylester,  weißes,  schwach  nach  Menthol 
riechendes  Pulver,  unlöslich  in  Wasser  und  in  Alkohol.  Beim  Erwärmen  mit  Wasser 
tritt  rasch  Verseifung  ein.  Darstellung  nach  A.  P.  841 738  durch  Einwirkung  von 
Borsäure  auf  Menthol.  1906  mit  gleichen  Teilen  Milchzucker  gemischt  als  mild- 
wirkendes Schnupfpulver  empfohlen.  Zernik. 

Etelen  (Bayer),  Triacetylgallussäureäthylester.  Weißes  geschmackloses 
Pulver.  In  Gaben  von  etwa  0,b  g  als  Darmadstringens  empfohlen  (1915). 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  279958  durch  Acetylierung  von  Gallussäureäthylester  oder  durch 
Äthylierung  von  Triacetylgallussäure.  Zernik. 

Eubiose  (Eubiose  G.  m.  b.  H.,  Altona),  ein  glycerinfreies,  durch  Imprägnierung 
mit  Kohlensäure  haltbar  gemachtes,  flüssiges  Blutpräparat  vom  Charakter  des  Häma- 
togen  HOMMEL  Zernik. 

Eubornyl  (Lüdy&Co.,  Burgdorf),  a-Bromisovaleriansäurebornylester, 
(Cfi3)2HC  CfiBr-  COO  •  C10//f7,  klare,  sirupdicke  Flüssigkeit  Identisch  mit  Valisan 
(s.  d.).  1Q03  als  Sedativum  empfohlen. 

Darstellung  nach  D.R.  P.  208789:  Isovaierylchlorid  wird  bromiert  und  das  entstandene  Brom- 
isovalerylchlcrid  mit  Borneol  verestert.  Zernik. 

Eucaine  (Schering)  heißen  Derivate  des  y-Oxymethylpiperidins. 

Alpha-Eucain,    Eucain  A,  ist  das  Chlorhydrat   des  Benzoyl-N-methyltetra- 

methyl-y-oxypiperidincarbonsäuremethylesters. 

Darstellung:  Durch  Kondensation  von  Aceton  mit  Ammoniak  erhält  man  Triacetonamin. 
Durch  Behandeln  dieses  Körpers  mit  Cyanwasserstoff  und  Verseifen  des  entstandenen  Cyanhydrins 
entsteht  Tetramethyl-Y-oxypiperidincarbonsäure.  Wird  in  dieser  der  O/V- Wasserstoff  durch  die  Benzoyl-, 
und  der  COOH-  sowie  der  y\7/-Wasserstoff  durch  Methylgruppen  ersetzt,  so  gelangt  man  zur  A-Eucain- 
base  vom  Schmelzp.  104-105°  (D.  R.  P.  90245). 

A-Eucain  krystallisiert  mit  1  Mol.  fi20;  farblose,  in  etwa  10  Tl.  Wasser  lösliche 
Krystalle.  1397  in  2*öiger  Lösung  als  Cocainersatz  empfohlen,  wurde  es  wegen 
seiner  örtlichen  Reizwirkungen  bald  wieder  verlassen  zugunsten  des  Eucain  B. 

Q//sCO  •  O./COO  ■  Cft3  Ctfi,CO  ■  O^/H 

c  c 

c<cOc/C"'  CH'vOc> 

CH/       N       \C//,  CH/        N       V/ 


i 


H3  H 


A-Eucainbase.  B-Eucainbase. 

Beta.  Eucain,  Eucain  B,  ist  das  Chlorhydrat  des  Benzoylvinyldiacetonalkamins. 


2S  Eucaine.   -    Eucodin. 

Darstellung:  Durch  Einwirkung  von  Paraldehyd  auf  Diacetonalkamin  entsteht  Vinyldiaceton- 
amin;  dieses  wird  mitteis  metallischen  Natriums  zu  Vinyldiacetonalkamin  reduziert  und  letzteres  ben- 
zoylicrl  (D.  R.  P.  90069  und  97676). 

Eucain  B  ist  ein  farbloses  Krystallpulver,  löslich  in  etwa  25  Tl.  kaltem  Wasser. 
Anwendung  meist  in  l-2%iger  Lösung  (1897). 

B-Euca/nlactat  ist  das  milchsaure  Salz  der  B-Eucainbase,  das  sich  in  Wasser  weit 
leichter  (29:  100)  löst  als  das  Chlorhydrat.  Weißes  Pulver  vom  Schmelzp.  155°.  Infolge  des  geringeren 
Gehalts  an  Eucainbase  (119  Tl.  Lactat  =  100  Tl.  Chlorhydrat)  muß  die  Dosierung  des  Lactats  ent- 
sprechend höher  sein.  Anwendung  meist  in  derOhren-  und  Nasenheilkunde  in  10— 15%iger  Lösung  (1904). 

Zernik. 

Eucalyptusöl  s.  Riechstoffe. 

Eucapren:  Suprareninlösung  1:5000  mit  1%   B-Eucainlactat.  Zernik. 

Eucarbon  (Trenka,  Wien)  heißen  mit  Schwefel  und  anderen  leicht  abführenden 
vegetabilischen  Mitteln  versetzte  Tabletten  aus  Pflanzenkohle.    Mildes  Abführmittel. 

Zernik. 

Eucasin,  in  warmem  Wasser  lösliche  Caseinammoniumverbindung,  als 
Nährmittel  empfohlen. 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  84682:  Durch  Überleiten  von  Ammoniakgas  über  fein  gepulvertes 
Casein,  bis  sich  eine  Probe  in  Wasser  klar  löst.  Zernik. 

Eucerin  (P.  Beiersdorf  &  Co.,  Hamburg)  ist  eine  Mischung  gleicher  Teile 
Wasser  und  Eucerinum  anhydricum.  Letzteres  besteht  aus  95 %  Paraffinsalbe  und 
5%  Oxycholesterinen,  die  nach  D.  R.  P.  163  245  aus  Wollfett  mittels  geglühter 
Knochenkohle  isoliert  werden  (Unna).  Die  Kohle  nimmt  die  Oxycholesterine  auf 
und  gibt  sie  an  Spiritus  wieder  ab.  Eucerin  ist  eine  haltbare,  geruchlose,  mit  Arznei- 
stoffen leicht  mischbare  Salbengrundlage.  Für  sich  allein  dient  es  als  Kühlsalbe. 
Eucerin,  anhydr.  eignet  sich  zur  Behandlung  von  Augen-,  Nasen-,  Ohren-  und  Scheide- 
krankheiten. G.  Cohn. 

Euchinin  (Zimmer),  Äthylcarbonsäureester  des  Chinins. 

OCH  Darstellung:    Durch   Einwirkung  von  Chlorameisensäureäthylester  auf 

rn/      2    5  Chinin  in  alkoholischer  Lösung  (D.R.P.  91370).  An  Stelle  derChininbase  können 

\f)   C  HNO    aucn  entwässerte  Chininsalze  (D.R.P.  118352) [oder  wasserhaltige  Chininsalze  in 

^      -°    "'  2^    Gegenwart  von  Pyridin  (D.  R.  P.  123748)  verwendet  werden. 

Weiße  Krystallnadeln  vom  Schmelzp.  95°,  schwer  löslich  in  Wasser,  leicht 
löslich  in  Alkohol  und  in  Äther.  Die  wässerige  Lösung  reagiert  alkalisch.  Mit 
Mineralsäuren  bildet  Euchinin  gut  krystallisierende  Salze,  deren  wässerige  Lösung 
indes  stark  bitter  schmeckt,  während  Euchinin  selbst  fast  ohne  Geschmack  ist.  Es 
wurde  aus  letzterem  Grund  an  Stelle  des  Chinins  empfohlen  (1896).  1,5-2^  Euchinin 
sind  1  ^  Chinin  therapeutisch  gleichwertig.  Dosis  0,25-0,5^  in  Pulverform  oder 
mit  nicht  sauren  Speisen. 

An  arzneilich  empfohlenen  Salzen  des  Euchinins  wären  noch  das  Salicylat 
und  das  Tannat  zu  erwähnen,  beide  ebenfalls  praktisch  geschmacklos,  aber  gegen- 
über dem  Euchinin  ohne  Bedeutung  geblieben.  Zernik. 

Euchrysin  2G,  R,  RR  (BASF)  sind  basische  Acridinfarbstoffe  aus  dem  Jahre 
1906;  2G  ist  ein  rotgelbes  Pulver,  in  Wasser  und  Alkohol  mit  gelber  Farbe  löslich, 
in  letzterem  mit  grüner  Fluorescenz.  Die  Hauptverwendung  ist  im  Kattundruck  als 
Buntätzfarbe  und  in  der  Lederfärberei,  aber  auch  in  der  Baumwoll-  und  Seiden- 
färberei. 

Die  Marke  3R  ist  gleich  Acridinorange  NO  (Bd.  I,  160). 

Die  neueren  Marken  RDX  und  GDX,  1914,  dienen  im  Baumwoll-,  Woll-  und 
Seidendruck.  Ristmpart. 

Eucodin  (Riedel),  Eukodin,  Kodeinbrommethylat,  Codeinum  methylo- 
bromatum,  C18/721A/03(C//3i3/-). 


Eucodin.  —  Eulactol.  29 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  175 7Q5  durch  Behandeln  einer  entwässerten  Lösun  gvon  Kodein  in 
Chloroform  mit  Dimethylsulfat  und  nachfolgendes  mehrstündiges  Schütteln  des  Gemisches  mit  fein- 
gepulvertem Bromkalium  bei  50-70°.  Nach  D.  R.  P.  166362  kann  auch  eine  Lösung  von  Kodein  in 
Chloroform  mit  Methylbromid  behandelt  werden,  wobei  sich  das  quaternäre  Salz  ausscheidet. 

Krystallinisches  Pulver  vom  Schmelzp.  261°,  leicht  löslich  in  Wasser,  schwerer 

in    organischen   Lösungsmitteln.     Enthält   rund  76%    Kodein.    Als  verhältnismäßig 

ungiftiger  Ersatz  des  Kodeins   in  Dosen   von  0,2- 0,4^  empfohlen;   hat  sich  nicht 

sonderlich  eingeführt.  Zernik. 

/OCH, 
Eucol  (C  Erba,  Mailand),  Acetylguaiacol,  C6H/  farblose  Flüs- 

}   6  xOCOCH3' 

sigkeit;  als  leicht  resorbierbares  Guajacolpräparat  empfohlen;  blieb  ohne  Bedeutung. 

Zernik. 
Eudermol  (Dr.  L.  C.  Marquart,  Beuel),  wortgeschützter  Name  für  Nicotin- 
salicylat,  gewonnen  durch  Zusammenbringen  molekularer  Mengen  der  Kompo- 
nenten in  absolut  ätherischer  Lösung.  Eudermol  scheidet  sich  dabei  aus.  Farblose,  sechs- 
seitige Tafeln  vom  Schmelzp.  117,5,  leicht  löslich  in  Wasser.  Empfohlen  in  01%iger 
Salbe  bzw.  Lösung  gegen  Krätze  und  ähnliche  parasitäre  Hautkrankheiten.  Zernik. 

Eudoxin  (Rhexama),  Wismutsalz  des  Tetrajodphenol  phthaleins 
(=  Nosophen,  s.  d.).  Rotbraunes,  in  Wasser  unlösliches  Pulver;  s.  Z.  als  Magen- 
und  Darmantisepticum  in  Gaben  von  0,3  —  0,5^  empfohlen. 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  85930  durch  Umsetzung  des  Tetrajodphenolphthalein-Natriums  mit 
Wismutnitrat.  Zernik. 

Eudrenin  (Parke,  Davis  &  Co.,  London),  eine  wässerige  Lösung  von  1% 
B-Eucain  und  0,003%   Adrenalin.  Zahnärztliches  Anaestheticum.  Zernik. 

Euf 'er rol  {Riedel),  Gelatinekapseln,  die  Ferrosulfat,  Kaliumcarbonat  und  arsenige 
Säure  in  öliger  Anreibung  enthalten,  u.  zw.  je  etwa  0,014  —  0,016  g  Eisen  und 
0,000006^  Arsen  in  der  Kapsel,  entsprechend  einem  Eßlöffel  Levico-Starkwasser  (1907). 

Zernik. 

Eugenol  s.  Riechstoffe. 

Eugallol  (Knoll),  Lösung  von  2T1.  Pyrogallolmonoacetat  in  1  Tl.  Aceton. 
Empfohlen  als  verhältnismäßig  reizloser  Ersatz  des  Pyrogallols,  besitzt  indes  nicht 
die  volle  Wirkung  des  letzteren. 

Darstellung:  Pyrogallolmonoacetat  wird  nach  D.  R.  P.  104663  erhalten  durch  Erwärmen 
einer  Lösung  von  Pyrogallol  in  Eisessig  mit  Essigsäureanhydrid.  Beim  Abdestillieren  des  Lösungs- 
mittels hinterbleibt  das  Monoacetat  als  braungelbe,  in  Wasser  leicht  lösliche  Masse.  Auch  beim 
Erhitzen  von  Pyrogallol  mit  der  doppelten  Menge  Essigsäureanhydrid  wird  Monoacetat  erhalten:  aus 
der  Reaktionslösung  wird  das  Triacetat  mittels  Wasser  ausgefällt,  aus  der  Mutterlauge  das  Diacetat 
mittels  1  Seiger  Kochsalzlösung,  und  aus  der  jetzt  zurückbleibenden  Lösung  läßt  sich  das  Monoacetat 
ausäthern.  Zernik. 

Eugatol  (Agfa),  Gemisch  der  in  Wasser  gelösten  Natriumsalze  der  p-Amino- 
diphenylaminsulfosäure  und  der  o-Aminophenolsulfosäure,  das,  mit  1/2  Vol.  3%iger 
Wasserstoffsuperoxydlösung  gemischt,  an  Stelle  der  giftig  und  reizend  wirkenden 
p-Phenylendiaminlösung  als   unschädliches  Haarfärbemittel   empfohlen  wird  (1906). 

Zernik. 

Euguform  (Chem.  Fabrik  Güstrow),  deklariert  als  teilweise  acetyliertes 
Methylendiguajacol. 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  120558:  Das  durch  Kondensation  von  Guajacol  mit  Formaldehyd 
gewonnene  Methylendiguajacol  wird  durch  Lösen  in  kochendem  Eisessig  und  Eingießen  der  Lösung  in 
kaltes  Wasser  gleichzeitig  gereinigt  und  acetyliert.  Der  durchschnittliche  Gehalt  des  Euguforms  an 
Acetyl  beträgt  6-7V 

Grauweißes,  staubfeines  Pulver,  fast  ohne  Geruch,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Aceton. 
Empfohlen  als  reizlinderndes  Streupulver,  sowie  als  Pinselung  in  50%iger  Acetonlösung  („Euguform 
solubile")  gegen  Hautkrankheiten;  auch  als  Salbe  gegen  Insektenstiche.  Die  Anwendung  gegen  Maul- 
und  Klauenseuche  hat  sich  nicht  bewährt.  Zernik. 

Eulactol  (Nährmittelwerke  A.-G.,  Cöln),  ein  aus  »Vollmilch  und  Pflanzen- 
eiweiß" hergestelltes  pulverförmiges  Nährpräparat.  Zernik. 


30  Eulatiii.  -   Euphyllin. 

Eulatin  (Chemisches  Institut  Dr.  L  Oestreicher,  Berlin),  ursprünglich  als 
„Amidobrombenzoesaures  Dimethylphenylpyrazolon"  deklariert,  ist  ein  Gemisch 
aus  p-Brombenzoesäure,  o-Aminobenzoesäure  undAntipyrin  (Ap.Z.  1909,  Nr.  6  und  15). 
Weißes,  undeutlich  krystallinisches  Pulver  von  bitterlichem  Geschmack.  1908  in 
Dosen  von  0,1—0,5^  als  Keuchhustenmittel  empfohlen.  Zernik. 

Eulaxans  (G.  Hell,  Troppau),  1908  eingeführt,  sind  verzuckerte  Tabletten, 
die  0,05  —  0,1  — 0,2^  einer  Mischung  von  1  Mol.  Phenolphthalein  und  2  Mol.  NaOH 
enthalten,  entsprechend  der  Dinatriumverbindung  des  Phenolphthaleins. 

Nach  Sztankay  soll  das  in  statu  nascendi  aus  dem  Natriümsalz  unter  der  Einwirkung  von 
Säuren,  also  auch  im  Magen,  sich  ausscheidende  Phenolphthalein  im  Darmsaft  völlig  löslich  sein, 
•während  von  käuflichem  Phenolphthalein  angeblich  nur  20%  in  eine  lösliche  Verbindung  übergehen, 
nach  Annahme  Sztankays  infolge  molekularer  Umlagerung.  Ein  Nachteil  von  Eulaxans  ist  sein 
bitterer  Geschmack.  Näheres  s.  Ph.  P.  1908,  733.  Zernik. 

Eumenöl  (Merck),  Fluidextrakt  aus  der  chinesischen  Tang-kui- Wurzel;  als 
Stammpflanze  dieser  gilt  die  Araliacee  Aralia  edulis  oder,  wie  man  neuerdings 
annimmt,  eine  dem  Levisticum  nahestehende  Umbellifere.  Gegen  Amenorrhoe  in 
Dosen  von  3mal  täglich  1  Kaffeelöffel  empfohlen ;  auch  in  Tablettenform  im  Handel. 

Zernik. 
Eumorphol  (Riedel),  Serum  gegen  Morphinvergiftung;  s.  Serumpräparate. 

Zernik. 
Eumydrin  (Bayer),  Atropiniummethylnitrat, 

Q//5V  _  /(C//,)2 


>C//-CO-OC7//nA< 


HO  •  CH2 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  137622  und  138433:  Das  durch  Methylieren  von  Atropin  erhaltene 
Atropiniummethylsulfat  oder  -Jodid  wird  mit  den  Nitraten  von  Schwermetallen,  z.  B.  Pb(N03)2,  AgNOir 
umgesetzt  und  aas  Eiltrat  von  dem  unlöslichen  Metallsalz  im  Vakuum  eingedunstet. 

Weißes,  mikrokrystallinisches  Pulver,  Schmelzp.  163°.  Leicht  löslich  in  Wasser 
und  in  Alkohol,  kaum  in  Äther  oder  Chloroform.  Als  minder  giftiger  Ersatz  des 
Atropins  empfohlen  (1903);  innerlich  zu  1—  2,5  mg  1— 2mal  täglich,  äußerlich  in  der 
Augenheilkunde  in  1—  5%iger  Lösung;  auch  als  Zusatz  zu  Asthmasprays.    Zernik. 

Eunatrol  (Zimmer),  wortgeschützter  Name  für  reines,  ölsaures  Natrium  in  Form 
mit  Schokolade  überzogener  Pillen  zu  0,25  £".  In  Gaben  von  2mal  täglich  4  Pillen 
als  gallentreibendes  Mittel  empfohlen.  Zernik. 

Euphthalmin  (Schering),  Phenylglykolyl-N-methyl-ß-vinyl-diaceton- 
CHCOOCH{OH)CbH<,  alkaminchlorhydrat.  Das  nach  D.  R.P.  95620 
CHCH7/r\CH2  hergestellte    Präparat   steht  zu   Eucain  B  (s.d.) 

3\c\/CIi'clii  in    demselben   Verhältnis    wie    Homatropin    zu 

C//3       N-CH3-HCi  Atropin,  insofern  als  in  ihm  die  Benzoylgruppe 

des  Eucain  B  durch  den  Mandelsäurerest  und  der  Iminowasserstoff  durch  die  Methyl- 
gruppe  ersetzt  ist.  Farbloses,  krystallinisches  Pulver  vom  Schmelzp.  183°,  leicht  löslich 
in  Wasser.  Wirkt  pupillenerweiternd,  aber  nicht  anästhesierend.  1897  in  5%iger 
Lösung  an  Stelle  des  Atropins  empfohlen.  Zernik. 

Euphyllin  (Chem.  Werke  vorm.  Dr.  H.  Byk,  Oranienburg),  Thcophyllin- 
Äthylendiamin,  2(CH2NH2)2  +  3C7HeN^02  -f-  AH20,  vielleicht  bestehend  aus  etwa 
gleichen  Mengen  primärer  und  sekundärer  Verbindung.  Etwas  krümliges,  weißgelb- 
liches Krystailpulver,  nach  Äthylendiamin  riechend,  bis  40%  in  Wasser  löslich.  Enthält 
etwa  78%  Theophyllin  +  H20. 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  223 695  durch  liinwirkung  berechneter  Mengen  der  Komponenten 
aufeinander.  Vgl.  auch  D.  R.  P.  214  376  und  217620. 

1908  als  Diureticum  eingeführt,   das  infolge  seiner  leichten  Löslichkeit  auch 

zu  intramuskulärer  Injektion  und  namentlich  auch  zur  rectalen  Anwendung  sich  eignet 

und  somit  die  üblen  Nebenwirkungen  des  Theophyllins  auf  den  Magen  auszuschalten 
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gestattet.  Im  Handel  auch  als  Tabletten,  als  gebrauchsfertige  Ampullen  zur  Injektion 
und  als  Suppositorien.  Zemik. 

Euporphin    {Riedel),    Apomorphinbrommethylat,    CI7//1702A//      3+/Y,0. 

Darstellung:  Apomorphin  wird  mittels  Dimethylsulfats  in  das  methylschwefelsaure. Salz  des 
Methylapomorphins  übergeführt  und  dieses  sodann  mit  gesättigter  Kaliumbromidlösung  umgesetzt  und 
gleichzeitig  atisgesalzen  (D.  R.  P.  158620;  vgl.  auch  D.  R.  P.  167879  und  175766). 

Farblose  Krystalle  vom  Schmelzp.  156-158°,  leicht  löslich  in  Wasser;  sowohl 
in  Substanz  wie  in  Lösung  erheblich  beständiger  als  Apomorphin.  1904  in  Einzel- 
gaben von  5  mg  an  Stelle  des  Apomorphins  empfohlen,  weil  haltbarer  und  von 
geringeren  Nebenwirkungen  als  Apomorphin,  hat  sich  aber  nicht  einbürgern  können. 

Zernik. 

Eupyrin   {Zimmer),  Vanillinäthylcarbonat-p-phenetidin,   grünlichgelbe, 

C3H<,OOC-0       OC2H<,  in  Wasser  schwer  lösliche  Krystalle,   wurde  s.  Z.  als  mildes 

Antipyreticum  empfohlen. 

Darstellung  nach  D.R.P.  101684:  Das  aus  Chlorameisensäureäthly- 
ester  und  Vanillin  in  alkoholischer  Lösung  erhaltene  Vanillinäthylcarbonat 
wird  mit  p-Phenetidin  erhitzt.  Zernik. 

CH=N  OH{\) 

Euresol    {Knoll),    Resorcinmonoacetat.  C6H<(  honiggelbes,  in 

\0-COC//3(3) 
Wasser  unlösliches,  dickes  Ol  vom  Kp  283°,    wurde  1898  an  Stelle  von  Resorcin 

bei  Hautkrankheiten  empfohlen. 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  103857:  Resorcin  wird  in  Eisessiglösung  mit  der  berechneten  Menge 
Acetylchlorid  oder  Acetanhydrid  behandelt  und  das  Lösungsmittel  schließlich  abdcstilliert    Zernik. 

Eurobin  {Knoll),  „Chrysarobintriacetat",  rotgelbes  Pulver,  unlöslich  in  Wasser, 
löslich  in  Aceton  oder  Chloroform,  wurde  1898  in  2— 3%iger  Lösung  als  milderer 
Ersatz  des  Chrysarobins  empfohlen,  hat  indes  keinen  Eingang  gefunden. 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  105871 :  Durch  Kochen  von  Chrysarobin  mit  Acetylierungsmitteln 
bei  Gegenwart  eines  Verdünnungsmittels.  Zernik. 

Europhen  {Bayer),   Isobutyl-o-kresoljodid,   entsteht  nach  D.RP.56830, 

/CtH9  bei  der  Einwirkung  von  Jodjodkalium  auf  Isobutyl-o:kresol  in  alkalischer 

CiH2\oj      Lösung.    Gelbes,    eigenartig  riechendes  Pulver  mit  einem  Gehalt  von 

rund  28  %  Jod,    unlöslich  in  Wasser,    löslich  in  Alkohol,  Äther  und  in 

C4A/9  fetten  Ölen.  Seit  1891  als  Jodoformersatz  im  Gebrauch;  Anwendung  als 

6    \off    Streupulver  oder  als  5  — 10%  ige  Salbe  bzw.  Lösung.  Zernik. 

Europium  s.  Erden,  seltene  (Bd.  IV,  577). 

Eurythrol  (Chem.  Fabrik  Landshoff&  Meyer,  Grünau),  braunes,  dem  Fleisch- 
extrakt ähnliches  Präparat  aus  Rindermilz;  bei  Blutarmut  und  Bleichsucht  teelöffel- 
vceise  empfohlen.  Zernik. 

Euscopol  {Riedel),  inaktives  Scopolaminhydrobromid,  C^H2^NOA-HBr. 
Darstellung:  Reines,  aktives  Scopolamin  wird  mit  sehr  geringen  Mengen  Ätzkali  in  alkoholischer 
Lösung  erwärmt.  Nach  dem  Einengen  der  Lösung  erstarrt  Euscopol  in  kurzer  Zeit  krystallinisch. 

Weißes  Krystallmehl,  leicht  löslich  in  Wasser  und  in  Alkohol.  Als  von  Neben- 
wirkungen freier  und  deshalb  zuverlässigerer  Ersatz  des  offizineilen  Scopolaminhydro- 
bromids  —  eines  Gemisches  aus  aktivem  und  inaktivem  Salz  —  1907  empfohlen. 
Dosierung  wie  Scopolamin,  ev.  um  1/10  höher.  Bestandteil  des  Scopomorphins  (s.  d.). 

Zernik. 

Eusemin  (Chem.-Physiol.  Labor.  Dr.  H.  Rosenberq,  Charlottenburg),  Injek- 
tionsanaestheticum:  Physiologische  Kochsalzlösung  mit  0,75%  Cocainhydrochlorid  und 
5%   l>iger  Adrenalinlösung,  in  Ampullen  abgefüllt.  Zernik. 

Eustenin  {Zimmer),  Theobrominnatrium-Jodnatrium,  C7//7/V402A/a  •  NaJ. 

Darstellung:  Nach  D.  R.  P.  208188  werden  die  Lösungen  molekularer  Mengen  der  Kompo- 
nente:! gemischt  und  zur  Trockne  eingedampft- 
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Hygroskopisches  Pulver,  mit  alkalischer  Reaktion  löslich  in  ca.  10  Tl.  Wasser, 
von  ziemlich  bitterem  Geschmack.  Enthält  51,1%  Theobromin  und  36,05%  Jod- 
natrium. Eustenin  soll  die  Wirkung  des  Theobromins  und  des  Jodnatriums  vereinigen; 
1908  als  Diureticum  empfohlen.  Zernik. 

Eutannin  (Vootenberger  &.Föhr,  Stuttgart),  1905  in  Gaben  von  0,25^  mehr- 
mals täglich  als  Darmadstringens  eingeführt,  ist  ein  Gemisch  von  gleichen  Teilen 
Milchzucker  und  einem  Gerbstoff,  der  nach  Thoms  identisch  ist  mit  der  aus  den 
Myrobalanen  gewonnenen  Chebulinsäure.  Zernik. 

Eutektikum.  Ein  „Eutektikum"  (das  Wort  wird  als  „wohlgeschmolzen"  oder 
als  „wohlgefügt"  gedeutet)  genanntes  inniges  Krystallgemenge  zweier  Stoffe  entsteht, 
wenn  der  eine  vom  andern  im  flüssigen,  nicht  aber  im  festen  Zustand  gelöst  wird. 

Z.  B.  scheidet  sich  aus  einer  langsam  erkaltenden  Schmelze  gleicher  Mengen  Blei  und  Antimon, 
bei  490°  beginnend,  Antimon  in  steigendem  Maße  ab,  bis  bei  246°  der  Gehalt  auf  13%  Antimon 
gesunken  ist.  Hier  bleiben  Zusammensetzung  und  Temperatur  der  Schmelze  bis  zum  Schluß  des 
Erstarrens  stehen,  indem  sich  beide  Metalle  gleichzeitig  als  „elektisches  Gemenge"  ausscheiden.  Aus 
einer  Legierung,  die  weniger  als  13%  Antimon  enthält,  scheidet  sich  beim  Abkühlen  so  lange  Blei  ab, 
bis  wieder  bei  246°  jene  eutektische  Zusammensetzung  erreicht  ist.  Die  eutektischen  Gemenge  spielen 
in  der  Metallographie  eine  große  Rolle. 

Literatur:  A.  Finlay,  Einführung  in  die  Phasenlehre.  Leipzig  1907.  -  Heyn  und  Bauer, 
Metallographie  (Sammlung  Göschen).  -  K.  Arndt,  Technische  Anwendungen  der  physikalischen 
Chemie.  Berlin  1907.  K  Arndt. 

Euxanthinsäure  s.  Farbstoffe,  tierische  (Bd.  V,  323). 

Evonymin  ist  ein  Glykosid,  das  in  der  Rinde  von  Evonymus  atropurpureus 
(Vereinigte  Staaten)  vorkommt.  Es  bildet  ein  gelbliches,  in  Wasser  und  Äther  schwer, 
in  Alkohol  leicht  lösliches  Pulver.  Zur  Darstellung  wird  der  alkoholische  Auszug  der 
Rinde  mit  Bleiessig  gefällt.  Das  Filtrat  wird  entbleit  und  mit  Tannin  versetzt,  um 
das  Glykosid  niederzuschlagen.  Aus  der  Fällung  wird  es  in  bekannter  Weise  mittels 
Zinkoxyds  freigemacht.  Es  ist  ein  Herzgift.  Anwendung  findet  es  selten  als  Chola- 
gogum und  Catharticum  bei  chronischer  Konstipation  infolge  von  Leberschwellung 
und  bei  anderen  Leberleiden.  Dosis  0,03  — 0,2  £-,  meist  in  Kombination  mit  Bella- 
donnaextrakt. G.  Cohn. 

Exalgin,  Methylacetanilid,  Q//5A/ (C//3)  •  COCH3,  farblose  Krystalle  vom 
Schmelzp.  102°,  wurde  s.  Z.  an  Stelle  des  Acetanilids  und  in  gleichen  Gaben  wie  dieses 
empfohlen,  konnte  sich  aber  nicht  halten.  Zernik. 

Excelsiorbraun  (Wülßng)  entspricht  Bismarckbraun  (Bd.  n,  537). 

Excelsiorscharlach  G  und  3R  (M.L.B.),  i914,  ist  ein  alkali-,  dekatur-, 
schwefel-  und  reibechter  saurer  Wollfarbstoff  von  sehr  reinem  Ton  und  gutem 
Egalisierungsvermögen.  Die  Lichtechtheit  genügt  mittleren  Ansprüchen.  Baumwoll- 
effekte bleiben  fast  weiß;  Seideneffekte  werden  gleichtief  angefärbt.  Ristenpart. 

Exhaustoren,  Ventilatoren,  sind  Apparate  zur  ständig  gleichmäßigen 
Förderung  von  Gasen;  sie  unterscheiden  sich  von  Pumpen  durch  den  Fortfall  hin- 
und  hergehender  Teile  und  Ventile.  Während  die  allgemeine  Bezeichnung  Ventilatoren 
ist,  nennt  man  Exhaustoren  solche  Apparate,  die  die  Gase  aus  bestimmten  Leitungen 
schöpfen,  also  die  Gase  von  einem  Raum  nach  einem  andern  befördern.  Ventilatoren 
kann  man  im  Gegensatz  hierzu  die  Gasbeförderungsvorrichtungen  mit  freier 
Ansaugung  benennen;  doch  werden  oft  beide  Bezeichnungen  miteinander  identifiziert. 
Mitunter  versteht  man  unter  Ventilatoren  bereits  einfache  Wandunterbrechungen  oder 
Wandschächte,  durch  welche  infolge  des  Unterschieds  der  spez.  Gew.  die  Luft 
des  einen  Raumes  mit  der  Außenluft  oder  der  Luft  des  andern  Raumes  sich  aus- 
tauscht. Ist  z.  B.  die  Luft  eines  an  der  Decke  mit  solcher  Vorrichtung  versehenen 
Raumes  leichter  als  die  Außenluft,  so  entweicht  sie,  und  in  gleichem  Verhältnis 
tritt  durch  eine  Bodenöffnung  die  schwerere  Außenluft  ein;  der  Raum  wird  ventiliert. 
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Ist  jedoch  keine  Bodenöffnung  vorhanden,  so  kann  bei  genügender  Weite  der 
Ventilationsöffnung  durch  diese  zugleich  die  schwere,  kalte  Außenluft  eintreten. 
Drehbare,  schraubenartige  Rädchen,  welche  oft  ebenfalls  Ventilatoren  genannt  werden, 
hemmen  die  Luftbewegung;  sie  können  höchstens  zu  ihrer  Kontrolle  dienen.  Begün- 
stigt wird  dagegen  die  Ventilation  durch  kaminartige  Ausbildung  des  Wandschachtes 
und  in  noch  höherem  Grad  durch  Anbringung  besonderer  Lockflammen  oder 
Feuerungen  und  selbstverständlich  durch  direkte  Verbindung  mit  Kaminen. 

Von  diesen  gewissermaßen  selbsttätigen  Ventilatoren  sind  solche  zu  unter- 
scheiden, die  eigene  Kraftzuführung  haben.  Schon  ein  in  der  Achse  der  Leitung 
angebrachter  Dampfstrahl  genügt  für  viele  Zwecke  zum  Oasansaugen  und  Weiter- 
drücken. Neben  der  direkten  Wärmezuführung,  die  das  spez.  Gew.  der  nach  oben 
steigenden  Gase  erleichtert,  kommt  die  Düsenwirkung  als  mechanische  Kraft  zur 
Geltung.  Rationeller  wirken  Dampfstrahlexhaustoren,  z.  B.  der  durch  Abb.  6 
dargestellte  von  Gebr.  Körting  A.  G.,  Hannover. 

Der  durch  den  Stutzen  A  eintretende  Dampf  saugt  durch 
eine  Reihe  von  untereinander  stehenden  Düsen  das  bei  B 
eingeführte  Gas  an  und  fördert  es  nach  C  weiter.  Durch  die 
stufenweise  Zuführung  des  Gases  wird  die  ursprüngliche 
Dampfgeschwindigkeit  auf  die  des  zu  bewegenden  Gasstroms 
besonders  ökonomisch  herabgesetzt. 

Diese  Exhaustoren  können  bis  30  cbm  Gas  bei 
20  mm  WS  Druckdifferenz  fördern  und  eignen  sich 
unter  anderm  zur  Unterstützung  des  Kaminzugs, 
besonders  da  sie  ganz  gleichmäßig  wirken  und  keine 
beweglichen  Teile  besitzen.  Für  saure  Gase  eignet 
sich  vorzüglich  der  auf  dem  gleichen  Prinzip  be- 
ruhende GuTTMANXsche  Saug-  und  Blasapparat 
(Abb.  7),  von  den  D  T.S.  in  Steinzeug  ausgeführt. 
Wie  ersichtlich,  sind  die  einzelnen  Düsen  nach 
Lösung  eines  Flansches  leicht  herausnehmbar  ange- 
ordnet. Anstatt  Dampf  kann  bei  diesen  Apparaten  komprimierte  Luft  oder  ein  anderes 
Gas,  zerstäubtes  Wasser  oder  Druckwasser  verwendet  werden.  Für  Feuerungen  und 
saure  Gase  werden  jetzt  vielfach  Exhaustoren  mit  komprimierter  Luft  (Saugzug- 
anlagen) benutzt.  Letztere  wird  durch  besondere  Ventilatoren  erzeugt  und  bringt  in 
den  Exhaustoren  Druckdifferenzen  bis  30  mm  WS  hervor,  wodurch  die  Gase  abge- 
saugt und  ins  Freie  geschafft  werden.  Diese  anscheinend  etwas  umständliche  Arbeits- 
weise hat  den  großen  Vorzug,  daß  die  heißen  bzw.  sauren  Gase  mit  keinen  beweg- 
lichen Maschinenteilen  zusammentreffen,  ohne  Kamin  abgeführt  und  ev.  durch 
weitere  Behandlung  noch  unschädlich  gemacht  werden  können.  Zugleich  wird  durch 
die  komprimierte  Luft  eine  gewisse  Verdünnung  hervorgerufen.  Erinnert  sei  noch 
an  die  Kugelsauger  der  D.  T.  S.,  d.  s.  kugelförmige  Kaminaufsätze  mit  horizontalen 
ringartigen  Durchbrechungen  und  mit  einem  Telleraufsatz,  wodurch  die  Windströmung, 
gleichgültig  aus  welcher  Richtung  sie  kommt,  die  Kamingase  ansaugt  und  somit 
den  Zug  verstärkt. 

Die  Ventilatoren  und  Exhaustoren  mit  beweglichen  Teilen  bestehen 
aus  Gehäuse  und  Flügelrad;  durch  Drehung  des  letzteren  werden  die  Gase  angesaugt 
und  weitergedrückt. 

Infolge  der  namentlich  bei  den  kleineren  Apparaten  sehr  hohen  Umdrehungszahlen  müssen 
die  .Flügelräder  nicht  nur  sehr  gut  ausbalanciert,  sondern  auch  mit  kräftigen  Lagern,  ev.  Kugel-  oder 
Rollenlagern,  Ringschmierung,  Stellringen  etc.  versehen  sein,  damit  sie  ohne  Unterbrechung  selbst 
monatelang  gleichmäßig  in  Betrieb  bleiben  können.  Meist  liegt  die  Welle  horizontal;  doch  auch 
senkrechte  Lagerung  kommt  vor.  Der  Antrieb  erfolgt  durch  Schnur,  Riemen  oder  durch  Friktion  bei 
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kleineren  Ausführungen;  letztere  wird  oft  mit  Tourenverstellung  verbunden.  Die  hohe  Umdrehungszahl 
wird  durch  Zahnräder,  oft  auch  durch  Zentratorübersetzung  erreicht;  bei  direktem  Antrieb  mittels 
Kupplung  wird  diese  elastisch  ausgeführt,  um  Stöße  fernzuhalten.  Zum  Antrieb  benutzt  man  Kurbel, 
Dampfturbine,  Preßluft,  Wasserdruck  und  jetzt  meist  Elektromotoren,  falls  möglich  mit  veränderlicher 
Umdrehungszahl,  um  die  Leistung  den  Anforderungen  anzupassen.  Bei  Elektromotorantrieb  wird  oft 
die  Motorwelle  als  Träger  des  Flügelrades  verwendet  -  das  Flügelrad  wird  „fliegend"  angeordnet. 
Selbstverständlich  muß  das  Motorlager  dementsprechend  kräftig  gehalten  werden. 

Das  Material  der  Exhaustoren  und  Ventilatoren  richtet  sich  nach  dem  Verwendungszweck. 
Während  das  Gehäuse  gewöhnlich  aus  Guß-  oder  Schmiedeeisen  besteht  und  die  Welle  aus  Stahl, 
wird  das  Flügelrad  aus  Stahl,  Messing,  Bronze,  Blech  genommen.  Für  saure  Gase  besteht  das  Gehäuse 
aus  Weichblei,  Hartblei,  Hartgummi,  Ironac  (Duron),  Aluminium,  Spezialguß  Nr.  1  (Schiele), 
Steinzeug,  ev.  gepanzert,  Holz  (Sexauer),  Eisen  oder  Holz  mit  Schutzanstrichen  und  Umkleidungen 
mit  genannten  Materialien,  das  Flügelrad  selbst  aus  den  gleichen  Materialien  oder  aus  Stahlgerippe 
mit  Überzügen  davon  oder  aus  Phosphorbronze,  Silber,  Kupfer,  Nickel  etc.  Das  geschlossene  Gehäuse 
wird  der  leichteren  Zusammensetzung  wegen  meist  geteilt,  entweder  senkrecht  zur  Achse  oder  parallel 
zu  ihr,  u.  zw.  senkrecht  oder  schräg  oder  horizontal,  oft  auch,  namentlich  bei  größeren  Ausführungen, 
nach  verschiedenen  Richtungen.  Die  Zu-  und  Ableitungen  werden  meist  so  angebracht,  daß  sie  bei  der 
Demontage  des  Gehäuses  nicht  gelöst  werden.  Vorzuziehen  ist  z.  B.  die  Ausführung  der  Exhaustoren  seitens 
der  D.  T.S.,  wo  beide  Stutzen  in  die  gleiche  Achse  fallen;  aber  auch  die  Anordnung  der  Deutschen 
Steinzeugwarenfabrik,  Friedrichsfeld,  mit  parallelen,  aber  etwas  verschobenen  Stutzen  gibt  noch  eine 
bequeme  Montage,  namentlich  wenn  Leitungskniee  sich  anschließen.  Die  Richtung  der  Stutzen  sucht  man 
den  Leitungsanforderungen  möglichst  anzupassen,  da  Krümmungen  stets  Kraftaufwand  bedingen.  Das 
Flügelrad  besteht  aus  Nabe,  Wandung  und  den  eigentlichen  Flügeln.  Soweit  die  chemischen  Verhältnisse 
der  zu  fördernden  Gase  es  zulassen,  werden  die  Flügel  als  der  am  meisten  mechanisch  beanspruchte  Teil 
aus  zähem  Material  wie  Stahl  oder  Blech  angefertigt,  die  Nabe  und  die  Wandung  aus  Gußeisen,  bei 
hohen  Umdrehungen  ebenfalls  aus  Stahl.  Trifft  das  Gas  nur  von  einer  Seite  auf  das  Flügelrad,  so 
wird  die  Wandung  als  volle  Scheibe  ausgebildet,  an  der  die  Flügel  befestigt  sind,  gegen  Verbiegung 
oder  Bruch  meist  durch  Versteifungen  geschützt.  Die  Wandung  rückt  dann  möglichst  nahe  an  die 
Gehäusewand  heran.  Strömen  aber  die  Gase  von  beiden  Seiten  dem  Flügelrad  zu,  so  rückt  die  meist 
durchbrochene  Wandung  in  die  Gehäusemitte  und  trägt  die  Flügel  in  der  Mittelebene.  Durch  diese  Ver- 
schiedenheit der  Beaufschlagung  der  Flügel  werden  die  Saugstutzenanordnung,  die  Wellenlagerung  und  die 
Abdichtung  beeinflußt,  die  erstere  insofern,  als  bei  2seitiger  Ansaugung  beide  Ansaugstutzen  zu 
einem  Anschlußflansch  vereinigt  werden.  Die  Wellenlagerung  kann  bei  einseitiger  Ansaugung  an  der 
gegenüberliegenden  Seite  außerhalb  des  Gehäuses  vorgenommen  werden,  das  Flügelrad  also  fliegend 
befestigt  sein.  Für  2seitige  Ansaugung  wird  die  Welle  ebenfalls  2seitig  gelagert.  Die  Abdichtung 
der  Welle  in  der  Gehäusewand  wird  mittels  Stopfbüchsen  bewirkt;  bei  größeren  Druckdifferenzen 
zieht  man  Labyrinthdichtung  vor.  Der  meist  angewendete  konische  Stellring  auf  der  Welle  versagt  oft; 
daher  setzt  Friedrichsfeld  außen  auf  die  Welle  einen  Flansch,  der  möglichst  dicht  der  Wandung 
anliegend  einen  dem  Innenzug  entsprechenden  Außenzug  bei  der  Drehung  entwickelt  und  somit  den 
Durchtritt  verhindert.  Besonders  schwierig  wird  die  Abdichtung,  wenn  wie  bei  den  einseitigen  Saug- 
stutzen Überdruck  auf  der  andern  Seite  sich  einstell.t  und  saure  Gase  zu  fördern  sind.  Kestner 
wendet  hierfür  eine  Umleitung  von  der  Durchtrittseite  zur  Ansaugseite  an,  läßt  also  das  etwa  nach 
außen  drängende  Gas  zurück  zum  Ansaugestutzen  strömen.  Hierdurch  wird  die  Stopfbüchse  unnötig. 

Die  Gestalt  der  Flügel  steht  in  engem  Zusammenhang  mit  der  Umdrehungs- 
zahl, der  Gasmenge  und  der  Druckdifferenz.  Zur  Förderung  großer  Gasmengen  bei 
ganz  geringer  Druckdifferenz  parallel  zur  Ventilatorachse  werden  die  Flügel  schrauben- 
artig gestellt,  zur  Überwindung  größerer  Druckdifferenzen  mehr  schaufeiförmig  senkrecht 
zur  Ventilatorachse.  In  den  letzten  Jahren  sind  anstelle  der  verhältnismäßig  großen,  aber 
wenig  zahlreichen  Flügel  viele  kleine  dünnwandige  getreten,  wodurch  die  Leistung  sehr 
beträchtlich  gesteigert  wird.  Hierzu  gehören  die  DAQUA-Gebläse  mit  parallel  gerichteten 
Längsstreifen,  die  Schrägschaufelgebläse  von  Schiele  &  Co.,  die  gestanzten  Wellenringe 
der  Turbonventilatoren.  Diesen  Konstruktionen  gemeinsam  ist  Weite  des  Eintritts- 
stutzens, hohe  Druckdifferenz  bei  geringer  Umdrehungszahl  und  infolgedessen 
geringer  Kraftverbrauch.  Noch  günstiger  stehen  die  Turbokompressoren  nach 
RATEAu-Prinzip  da,  bei  denen  besonders  gestaltete  Leitschaufeln  die  Gasgeschwindig- 
keit in  Drude  umsetzen  —  also  umgekehrt  wie  bei  den  Dampfturbinen  —  und  so, 
namentlich  wenn  innerhalb  desselben  Gehäuses  mehrere  Laufräder  hintereinander 
angeordnet  werden,  leicht  Überdrücke  bis  8  Atm.  erzielen,  aber  auch  auf  der  Saug- 
seite Unterdrücke  bis  etwa  1/2  Atm. 

■  Über  die  Leistung  der  Exhaustoren  und  Ventilatoren  sind  in  Z.  D.  I.  1912, 
1795  und  1834  Regeln  aufgestellt.  Die  Nutzleistung  ist  das  Produkt  aus  Gasmenge 
und  Unterschied  der  Gesamtdrücke  vor  und  hinter  dem  Ventilator.  Der  Wirkungs- 
grad  ist  das  Verhältnis    der    Nutzleistung  zur  Treibmaschinenleistung.    Als   Druck 
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wird  gemessen  der  statische,  nicht  der  dynamische  oder  Geschwindigkeitsdruck.  Die 
Oasmenge  wird  als  mittlere  Geschwindigkeit  der  Rohrleitung  gemessen,  nach  Rabe 
(Z.angew.  Ch.  1903,  619)  auf  chemischem  Wege  durch  Beimengung  eines  genau 
bestimmbaren  Gases  festgestellt.  Verwiesen  mag  noch  werden  auf  Plath,  Über  die 
Verwendung  und  Prüfung  der  Steinzeugexhaustoren  im  Heißgasbetrieb  (Z.  angew.  Ch. 
1907,  444),  Schulze-Pillot,  Bericht  über  Versuche  an  Steinzeugexhaustoren  der  D.  T.S. 
(Z.  angew.  Ch.  1907,  51)  und  Lindner,  Untersuchung  von  Exhaustoren  aus  Steinzeug 
(Z.  angew.  Ch.  1903,  1769).  Für  die  Leistung  ist  nicht  allein  das  Gewicht,  sondern  auch 
das  Volumen  der  Gase  maßgebend,  wie  Hüppner  (Z  angew.  Ch.  1905,  2001)  an 
Formeln  zeigt.  Es  ist  daher  richtiger,  den  Exhaustor  zur  Förderung  kalter  Gase  zu 
benutzen,  also,  falls  diese  erhitzt  werden  sollen,  entweder  vor  der  Erhitzung  oder  nach 
der  Wiederabkühlung.  Aus  den  Leistungsmessungen  ergibt  sich,  daß  jeder  Exhaustor 
oder  Ventilator  ein  Optimum  besitzt,  wo  der  Nutzeffekt  am  günstigsten  ist.  Da  aber 
selten  das  Optimum  mit  der  erforderlichen  Leistung,  d.  h.  Gasmenge  bei  Gesamt- 
druckdifferenz zusammenfällt,  ist  man  gezwungen,  zu  Regelungen  zu  greifen.  Das 
einfachste  Reglerorgan  ist  die  Drosselung  des  Saug-  oder  Druckstroms;  bei  direktem 
Antrieb  läßt  sich  die  Umdrehungszahl  verändern;  wo  dies  nicht  angeht,  kann  man  durch 
eine  Umlaufleitung  von  der  Druck-  zur  Saugseite  den  Überschuß  zurückleiten.    Oft 

werden  selbsttätige  Regelungen  angewendet,  um 
beim  plötzlichen  Fortfall  eines  Widerstandes  den 
Ventilator  vor  dem  „Durchgehen"  zu  bewahren. 


Abb.  8.  Ventilator  „Samum' 
von  B.  Schilde,  Hersfeld 


Abb.  9.   Hartbleiventilator  „Pneumophor"   der 
Bleiindustrie-A.-G.  vorm.  Juno  &  Lindig. 


Es  mögen  nun  die  einzelnen  Typen  der  Exhaustoren  und  Ventilatoren  mit 
beweglichen  Teilen  besprochen  werden. 

1.  Schrauben  Ventilatoren  Sie  bestehen  aus  einem  ringartigen  Gehäuse,  in  welchem  axial 
eine  Welle  mit  schräggestellten  Flügeln  rotiert.  Abb.  8  stellt  den  Ventilator  „Samum"  von 
B.  Schilde  G.  m.  b.  H.,  Hersfeld,  dar.  A  ist  das  Gehäuse,  B  sind  die  schrägstehenden,  des  besseren 
Halts  wegen  auch  an  der  Peripherie  an  dem  Ring  E  befestigten  Flügel,  C  der  auf  dem  Konsol  D 
ruhende  Elektromotor.  Das  Gehäuse  wird  gewöhnlich  in  der  Wand  des  zu  ventilierenden  Raumes 
befestigt.  Soll  der  Ventilator  in  gleicher  Stellung  aus  einer  Deckenöffnung  absaugen,  so  wird  er  in 
den  horizontalen  Teil  einer  Krümmung  eingesetzt.  Bei  genügend  langer  Welle  kann  der  Motor  außer- 
halb der  Krümmung  montiert  werden.  Natürlich  muß  dann  ein  besonderes  Lager  vorgesehen  sein,  was 
auf  der  Abbildung  wegfällt.  Die  Zahl,  Stellung  und  Gestalt  der  Flügel  hängt  von  der  Gasmenge  und 
der  Druckdifferenz  ab.  Die  Stellung  der  Achse  kann  auch  vertikal  oder  schräg  sein. 

Die  Schraubenventilatoren  sind  für  sehr  große  Gasmengen,  z.  B.  bis  zu  2000  cbm  Gas  pro 
Minute,  aber  nur  für  sehr  geringe  Druckdifferenzen,  z.  B.  nur  einige  mm  WS  bestimmt;  sie  sollen 
daher  mit  Rohrleitungen  nicht  verbunden  werden,  höchstens  mit  sehr  geräumigen,  die  keinen  wesent- 
lichen Widerstand  ergeben.  Immerhin  hat  man  bis  25  mm  WS  überwinden  können;  doch  ist  hierbei 
der  Kraftaufwand  schon  sehr  unökonomisch.  Außer  günstigem  Kraftverbrauch  verlangt  man  von  den 
Schraubenventilatoren  möglichst  geräuschlosen  Gang  und  geringe  Abnutzung  der  Lagerteile.  Die 
Schraubenventilatoren  dienen  zur  Lüftung,  Heizung,  Trocknung,  Entnebelung,  Luftbefeuchtung  in 
Wohn-  und  Fabrikräumen.  Eine  Abart  bilden  die  gehäuselosen  Ventilatoren  auf  Tischen,  an  den 
Wänden  oder  unterhalb  der  Decke.  Diese  sollen  nur  eine  Luftbewegung  bewirken,  also  z.  B.  bei  hoher 
Lufttemperatur  die  Verdunstung  befördern  und  dadurch  die  Temperatur  herabdrücken. 

2.  Nieder-  und  Mitteldruckventilatoren.  Sie  sind  gekennzeichnet  durch  das  in  der 
Drehrichtung  sich   schneckenartig   erweiternde   Gehäuse  A   (s.  Abb.  9),    das  an   der  weitesten   Stelle 
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in  den  Austrittstutzen  B  übergeht,  und  durch  das  Flügelrad  C  mit  den  Flügeln  D,  das  die  zentrisch 
durch  I  eintretenden  Gase  durch  Zentrifugalwirkung  unter  Druck  versetzt  und  dem  Austrittstutzen  B 
zutreibt.  Die  Abbildung  stellt  Längs-  und  Querschnitt  des  Hartbleiventilators  „Pneumophor"  der 
BLEIINDUSTRIE-A.-G  VORM.  Jung  &  Lindig  dar,  der  wie  ersichtlich  von  den  Gasen  einseitig  beauf- 
schlagt und  dessen  Flügelrad  außerhalb  des  Gehäuses  doppelt  gelagert  ist  zwecks  Riemenantrieb.  An 
dessen  Stelle  kann  ein  Elektromotor  treten.  Das  Gehäuse  hat  rechteckigen  Querschnitt,  der  Austritt- 
stutzen ebenfalls,  muß  also  durch  ein  Übergangsstück  mit  den  gewöhnlich  zylindrischen  Rohrleitungen 
verbunden  werden.  Der  Ventilator  gibt  je  nach  der  Ausführungsgröße  stündlich  1000-20000  cbm  Gas 
mit  10-70/«/«  W/S-Pressung  bei  750-350  Umdrehungen  pro  Minute  und  für  1000  cbm  Gas  pro 
Stunde  0,8-0,4  PS  Kraft  verbrauch.  Er  ist  in  erster  Reihe  für  saure  Gase  bestimmt,  wie  sie  bei  der 
Schwefelsäuredarstellung  verwendet  werden,  also  für  schweflige  und  salpetrigsaure  Gase,  wofür  er  sich 
bestens  bewährt  hat.  Dem  gleichen  Zweck  dient  die  Ausführung  von  Kestner  in  Hartblei.  Je  nach 
der  zu  überwindenden  Pressung  und  der  Größe  stellt  sich  bei  ihm"' der  Kraftbedarf  für  1000  cbm  Gas 
pro  Stunde  auf  0,2-0,35  PS.  Besonders  charakteristisch  für  die  KESTNERSche  Ausführung  ist  die  bereits 
oben  erwähnte  Rücksaugevorrichtung  an  der  Durchtrittstelle  der  Welle  durch  das  Gehäuse,  wodurch 
Stopfbüchsenabdichtung  erübrigt  wird.  Für  Salpeter-  und  Salzsäuregase  sind  von  den  D.  T.  S.  und  von 
Friedrichseeld  Steinzeugexhaustoren  konstruiert  worden,  die  in  ihrer  Art  vorzügliches  leisten.  Das 
Gehäuse  ist  horizontal  in  der  Achse  geteilt,  die  Ein-  und  Austrittstutzen  befinden  sich  im  unteren 
Teil.  Ev.  ist  das  Gehäuse  mit  Gußeisen  gepanzert,  was  namentlich  bei  größeren  Umdrehungszahlen 
oder  heißen  Gasen  zu  empfehlen  ist.  Die  Eintrittstutzen  treten  von  beiden  Seiten  zum  Flügelrad, 
welches,  ganz  aus  Steinzeug  angefertigt,  bei  Friedrichsfeld  mit  der  Welle  ein  Stück  bildet,  während 
D.  T.  S.  die  Welle  gesondert  herstellen.  Die  Abdichtung  geschieht  bei  letzterer  durch  Stopfbüchsen,  bei 
ersterer  durch  einfache  Bohrung,  während,  wie  bereits  erwähnt,  ein  Außenflansch  eine  dem  Innen- 
unterdruck  entsprechende  Saugung  nach  außen  hervorruft.  Die  Kraftverbrauchszahlen  lassen  sich  leider 
nicht    ohne   weiteres  vergleichen,  weil  die  Messungen   nicht   nach   einheitlichen   Bedingungen   erfolgt 

sind.  Für  1000  cbm  Gas  pro  Stunde  er- 
geben sich  je  nach  Größe  und  Druck- 
differenz -  beide  Zahlen  bewegen  sich 
einerseits  zwischen  720  und  1 1  000  cbm, 
andererseits  zwischen  45  und  HO  mm 
WS  -  0,5-0,9  PS,  was  in  Anbetracht 
dessen,  daß  bei  der  Steinzetigausführung 
nicht  die  genauen  Maße  wie  bei  Metall- 
materialien erhältlich  sind  und  ziemlich 
beträchtliche  Druckdifferenzen  über- 
wunden «erden,  als  sehr  günstig  ange- 
sehen werden  muß.  Eine  besondere 
Ausführung  ist  für  heiße  Gase  not- 
wendig. Falls  gepanzerte  Steinzcug- 
Abb.  10.     Turbonventi-  ...,,ou-       L  Ventilatoren    versagen,    muß    man    Für 

latorderTURBONVENTi-  Abb.  1  l.Schragschaufelgeblase      saure   Gase    zu    kompaktem    Hartblei- 

i  atoren  G.  M.  B.  H.  von  G.  Schiele  &  Co.,  gehäuse  übergehen,  die  Flügel  dagegen 

Berlin.  Frankfurt  a.  M.  aus  Phosphorbronze  herstellen  und  die 

Lager  kühlen.  Für  noch  höhere  Tem- 
peraturen, z.B.  Rösfgase  von  500°,  wird  meist  säurefestes  Gußeisen  verwendet,  das  Flügelrad  aber  nur 
dann  ebenfalls  aus  Gußeisen,  falls  keine  chemische  Wirkung  stattfindet,  sonst  aus  Phosphorbronze  oder 
aus  Speziallegierungen. 

Sehr  günstig  in  Kraftverbrauch,  Umdrehungszahl  und  Geräuschlosigkeit  stellen  sich  die  Turbon- 
ventilatoren.  Das  durch  Abb.  10  dargestellte  Laufrad  besteht  aus  einzelnen  Ringen  aus  in  sich 
geschlossenen  Blechstreifen,  in  die  eine  große  Zahl  gekrümmter  Wellen  eingepreßt  ist.  Die  Ringbreite 
ist  klein,  die  Wellenhöhe  aber  ziemlich  groß.  Infolge  der  eigenartigen  Krümmung  der  Wellen  tritt 
kein  Brummen  oder  Heulen  auf,  sondern  nur  ein  gleichmäßiges  Rauschen.  Das  Laufrad  wird  einseitig 
vom  Luftstrom  beaufschlagt,  die  Eintrittsöffnung  ist  so  groß,  daß  das  Laufrad  durch  diese  hindurch 
montiert  wird.  Der  Turbonventilator  wirkt  gleich  gut  saugend  und  blasend;  er  wird  in  Größen  von 
70  cbm  Luft  pro  Stunde  bis  400  000  angefertigt.  Je  nach  der  Beanspruchung  werden  Druckdifferenzen 
von  4-130/«/«  WS  überwunden.  Der  Kraftverbrauch  für  1000  cbm  Luft  pro  Stunde  für  10«/«;  WS 
hält  sich  je  nach  der  Fördermenge  auf  0,1  -0,25  PS.  Die  Turbonventilatoren  zeichnen  sich  durch  stets 
ruhigen  Gang  aus,  da  das  Blechlaufrad  sich  selbst  ausbalanciert.  Auch  Temperaturerhöhung  der  ( ia  ie 
behindert  nicht  den  normalen  Gang. 

In  ähnlicher  Weise  wirkt  das  Schrägschaufelgebläse  von  G.  Schiele  &  Co.,  Frankfurt  a.  M. 
iaut  Abb.  11.  Hier  verlaufen  die  Schaufeln  als  parallele  lange  Streifen  zwischen  der  Laufscheibe 
und  einem  etwas  größeren  Ring,  der  durch  Versteifungen  gegen  Verdrehung  gesichert  ist.  Die 
Leistungsfähigkeit  steigt  bis  auf  120  000  cbm  Gas  pro  Stunde  und  150/««?  WS  Druckdifferenz  bei 
50-70%  Wirkungswert.  Die  DAQUA-Ventilatoren  für  Schiffe  beruhen  auf  ähnlichem  Prinzip. 

3.  Hochdruckventilatoren.  Die  Abb.  12  eines  Hochdruckexhaustors  der  gleichen  Firma 
im  Längsschnitt  und  in  der  Seitenansicht  zeigt  ein  schneckenförmig  verlaufendes,  horizontal  und 
.  nkrecht  geteiltes,  gußeisernes  Gehäuse  A  mit  Fintrittstutzen  B  und  Austrittstutzen  C.  Die  Welle  /) 
wird'  durch  2  Stopfbüchsen  E  und  F  abgedichtet  und  in  2  Ringschmierlagern  (i  und  //  geführt. 
Die  Flügel  J  schließen  sich  ziemlich  dicht  an  das  Gehäuse  A  an.  Die  Umdrehungszahlen  bewegen 
sich  je  nach  Größe  zwischen  500  und  5000  pro  Minute,  die  Druckdifferenz  kann  bis  /u  700  mm  WS 
gesteigert  werden;  der  Kraftverbrauch  pro  1000  cbm  Luft  pro  Stunde  ist  je  nach  Größe  bei  100  mm 
WS  0,6-0,8,  bei  200  mm  1,2-1,4,  bei  300  mm  1,8-2,3,  bei  400  mm  2,5  2,'),  bei  500  mm  3,0  3,4, 
(,00  mm  3,7-4,9  PS.   Bei   hohen  Umdrehungszahlen  empfiehlt  es  sich  unbedingt,   den  Exhauslor 
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mit  Elektromotor  direkt  zu  kuppeln.  Die  Caplii -Ventilatoren  von  R.  W.  DlNNENDAHL,  Kunstwerker- 
hütte  a.  d.  Ruhr,  haben  l.aufräder,  die  (Abb.  13)  aus  2  oder  mehreren  Blechringscheiben  bestehen, 
zwischen  denen  die  Schaufeln  montiert  sind.  Das  Gehäuse  aus  Blech  paßt  sich  dieser  Gestalt  an.  Der 
Kraftbedarf  für  1000  cbm  pro  Stunde  beläuft  sich  je  nach  der  Größe  bei  200  mm  WS  Drückdifferenz  auf 
1,1-  1,7,  bei  300  mm  auf  1,6-2,5,  bei  400  mm  auf  2,1-3,2,  bei  600  mm  auf  ca.  3,2  AS.  Die  Ventila- 
toren werden  bis  zu  70  000  cbm  pro  Stunde  gebaut;  sie  zeichnen  sich  durch  geringe  Umdrehungszahlen 
aus.  Diese  möglichst  niedrig  zu  halten,  ist  deshalb  von  großer  Wichtigkeit,  weil  der  Verschleiß  der 
Lagerteile,  der  durch  den  allmählichen  Angriff  des  Laufrades  noch  verstärkt  wird,  hiervon  in  erster 
Reihe  abhängt.  Man  hat  daher  durch  Verbundventilatoren  eine  Drucksteigerung  in  der  Weise  erzielen 
können,  daß  man  die  durch  den  einen  Ventilator  gepreßte  Luft  bzw.  Gas  unmittelbar  in  einen  zweiten, 
dritten  etc.  sendet.  So  erzielen  /..  B.  Enke  bereits  bei  1000  Umdrehungen  pro  Minute  600  mm  Überdruck 
durch  2  hintereinander  geschaltete  Ventilatoren  und  die  Turbon  Ventilatoren  G.  m.  b.  H.  durch 
wiederholte  Kupplung  sogar  bis  1000  mm  Überdruck.  Selbstverständlich  wird  durch  die  geringere 
Umdrehungszahl  auch  das  Geräusch  vermindert. 


Abb.  12.  Hochdruckexhaustor  von  G.  Schiele  &  Co., 
Frankfurt  a.  M. 


Abb.  13. 
CAPELL-Ventilator  von 

R.  W.  DlNNENDAHL. 


Anschließend  an  die  Hochdruckexhaustoren  sollen  hier  noch  kurz  die  Turbogebläse  nach 
RATEAL'-Prinzip  besprochen  werden,  die  in  ihren  höchsten  Druckstufen  den  Kompressoren  nicht  nur 
nahekommen,  sondern  sie  sogar  im  Nutzeffekt  und  in  der  Wirtschaftlichkeit  übertreffen.  Wie  die  Schnitt- 
zeichnung der  RATEAU-Gebläse  (Abb.  14)  der  A.-G.  KÜHNLE,  Kopp  &  KAUSCH  ersichtlich  macht,  ist 
die  Welle  A  mit  Laufrädern  B  verbunden,  welche  zu  Leitschaufeln  C  und  von  dort  zum  nächsten 
Laufrad  bzw.  zum  Ausgang  führen.  Die  Drucksteigerung  durch  ein  Laufrad  wird  also  auf  das  nächste 
ohne  weiteres  übertragen.  Gaseintritt  ist  D,  Gasaustritt  E.  Die  Lagerung  ist  ganz  besonders  kräftig 
gehalten,  weil  sie  der  einzige  abnutzbare  Teil  ist.  Der  Antrieb  des  Gebläses  erfolgt  durch  eine 
Dampfturbine  F,  u.  zw.  mittels  direkter  Kupplung.  Für  500  mm  WS  Druckdifferenz  beträgt  z.  B.  der 
Kraftaufwand  für  1000  cbm  Luft  pro  Stunde  2,7  PS,  für  1000  mm  5,4  PS,  für  7,5  Atm.,  wie  bei 
einem  21-stufigen  Kompressor  von  ca.  10000  cbm  Sld.  festgestellt  werden  konnte,  127,7  AS.  Auch  die 
ärzener  Maschinenfabrik  hat  sich  die 
Ausbildung  der  RATEAU-Gebläse  be- 
sonders angelegen  sein  lassen,  u.  zw. 
namentlich  in  bezug  auf  den  Leitschaufel- 
apparat, wodurch  sie  den  Wirkungsgrad, 
der  sich  bis  zu  80 °,'a  steigern  läßt,  nicht 
nur  günstig  gestaltet,  sondern  auch  die 
selbsttätige  Beschränkung  der  Liefermenge 
durch  die  eigenartige  Form  der  Leit- 
schaufeln erreicht.  Die  Gasbeschränkung 
bei  plötzlich  sinkendem  Widerstand  ist 
für  Innehaltung  des  normalen  Betriebs 
durchaus  geboten.  Die  Kraftverbrauchs- 
zahlen beziehen  sich,  wie  noch  erwähnt 
werden  mag,  meist  auf  die  eigenen  An- 
gaben der  Fabrikanten  ;  sie  gelten  nur  ver- 
gleichsweise, da  die  Meßmethoden  nicht 
immer  genau  übereinstimmen,  geben  aber 
immerhin  einen  genügenden  Anhalt,  be- 
sonders gegenüber  den  früher  üblichen  Annahmen  des  „Freiansaugens"  und  „Freiausblasens",  also 
gegenüber  Verhältnissen,  wie  sie  nie  in  praxi  vorkamen. 

Die  Ventilatoren  und  Exhaustoren  für  Nieder-,  Mittel-  und  Hochdruck  dienen 
zum  Transport  von  Gasen  in  Leitungen  mit  größerem  Widerstand,  also  z.  B. 
für  Oasgewinnung  und  Verarbeitung  in  chemischen  Betrieben,  zur  Grubenbewetterung, 
zum  Absaugen  von  Staub,  zum  Transport  von  Häcksel,  Lohe,  Asbest,  Getreide,  Haar- 
stoffen, zum  Trocknen  aller  möglichen  Materialien,  zum  Kühlen,  Erhitzen  etc.      Rabe. 


Abb.  14.  RATEAU-Gebläse  der  A.-G.  KÜHNLE, 
Kopp  &  Kausch,  Frankfurt  a.  M. 
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Exodin  (Schering),    gelbes,    in  Wasser  unlösliches  Pulver,    besteht  in  einem 

Gemisch    aus    Rufigallussäurehexamethyläther,   Acetylrufigallussäurepentamethyläther 

und  Diacetylrufigallussäuretetramethyläther  (Ap.  Z.  1904,  Nr.  63). 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  151724  durch  Einwirkung  von  Acetanhydrid  auf  -  offenbar 
unreinen   -   Rufigallussäuretetramethyläther. 

Wurde  in  Form  von  Tabletten  zu  0,5^  mehrmals  täglich  1904  als  milde  wir- 
kendes Abführmittel  empfohlen,  konnte  sich  aber  nicht  einführen.  Zernik. 

Explosionssichere  Gefäße  s.Feuergefährliche  Flüssigkeiten,  Lagerung. 

Explosivstoffe.  Unter  Explosion  versteht  man'eine  auf  dem  Ausdehnungs- 
bestreben von  Gasen  oder  Dämpfen  beruhende  plötzliche  Kraftäußerung.  Kom- 
primierte Gase  und  gespannte  Dämpfe  können  zwar  auch  einen  derartigen  Vorgang 
herbeiführen,  doch  rechnet  man  üblicherweise  nur  solche  Substanzen  zu  den 
Explosivstoffen,  die  zugleich  eine  chemische  Umwandlung  erfahren. 

Diese  Fähigkeit,  unter  geeigneten  inneren  und  äußeren  Bedingungen  explosions- 
artig zu  zerfallen,  besitzen  nicht  allein  viele  chemisch  einheitliche  Körper;  sie 
findet  sich  in  demselben  Grad  auch  bei  Gemengen  der  verschiedensten  Art  und 
ist  weder  an  den  festen  oder  halbfesten,  noch  an  den  flüssigen  oder  gasförmigen 
Zustand  gebunden.  Technische  Bedeutung  haben  aus  der  Reihe  verwendbarer  Sub- 
stanzen allerdings  nur  die  festen  bis  zu  den  flüssigen,  nicht  aber  Knallgas  oder 
ähnliche  gasförmige  Explosivstoffe  erlangt.  Auch  der  Explosionsverlauf  selbst  wird 
erst  in  zweiter  Linie  davon  beeinflußt,  ob  der  zur  Verwendung  kommende  Explosiv- 
stoff chemisch  einheitlich  oder  aus  mehreren  Substanzen  zusammengesetzt  ist,  ob 
seine  Elementarbestandteile  in  einem  Molekül  angehäuft  oder  auf  mehrere  Moleküle 
verteilt  sind.  Wenngleich  die  einheitlichen  Explosivstoffe  nach  dem  Typus  des  Nitro- 
glycerins oder  der  Pikrinsäure  heute  noch  im  Vordergrund  stehen,  so  gehört  doch 
die  Zukunft  auf  dem  Gebiet  der  Ballistik  und  Sprengtechnik  allem  Anschein  nach 
nicht  diesen  verhältnismäßig  sensiblen  Explosivstoffen,  sondern  den  Gemischen  aus 
an  sich  nicht  sprengkräftigen,  gegen  mechanische  Einwirkung  unempfindlichen  Sub- 
stanzen, zu  denen  schon  der  älteste,  allerdings  noch  wenig  leistungsfähige  und  auch 
keine  genügende  Handhabungssicherheit  bietende  Explosivstoff,  das  Schwarzpulver, 
zu  zählen  ist. 

Historisches.  Die  Geschichte  der  Explosivstoffe  nimmt  ihren  Anfang  mit  dem 
ersten  Gebrauch  von  Mischungen  aus  Salpeter  und  Kohle,  Harz,  Erdwachs  oder  erdöl- 
haltigen Sanden  oder  ähnlichen  brennbaren  Dingen  für  Feuerwerkszwecke  sowie 
als  Kampfmittel  zur  Erzeugung  von  Brand  und  Rauch.  Als  Treibmittel  für  Geschosse 
in  Feuerwaffen  fällt  die  Verwendung  derartiger  Gemenge  erst  in  die  zweite  Hälfte  des 
13.  Jahrhunderts.  Aus  noch  viel  späterer  Zeit  (1627)  stammt  die  erste  sichere  Nach- 
richt über  die  Verwendung  schwarzpulverähnlicher  Gemische  als  Sprengmittel  im 
Bergbau.  Mehrere  Jahrhunderte  hindurch  kannte  man  die  als  wirksamste  bewährte 
Mischung  aus  Salpeter,  Kohle  und  Schwefel  nur  in  der  Form  von  Mehlpulver,  und  es 
war  ein  großer  Fortschritt,  als  man  durch  Körnung  derselben  das  erste  Schwarz- 
pulver im  heutigen  Sinne  erzielte.  Die  weitere  Entwicklung  dieses  Explosivstoffs 
bezog  sich  auf  sorgfältigere  Mischung  der  Bestandteile  sowie  insbesondere  Herstellung 
eines  Pulverkorns  von  höherer  Dichte,  gleichmäßigerer  Form  und  größerer  ballistischer 
Leistung.  Den  Abschluß  in  der  Fortbildung  des  Schwarzpulvers  brachte  das  braune 
prismatische  Pulver  im  Jahre  1881. 

Inzwischen  war  die  chemische  Wissenschaft  mit  der  Technik  der  Explosivstoffe 
in  Fühlung  gekommen,  und  man  glaubte  schon  im  Jahre  1847,  in  der  von  Schönbein 
zuerst   erhaltenen   Schießbaumwolle  ein   dem   Schwarzpulver    in    jeder   Hinsicht 
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überlegenes  Treibmittel  gefunden  zu  haben.  Wenngleich  die  lange  fortgesetzten 
Bemühungen  v.  Lenks,  diesen  neuen  Explosivstoff  den  Bedürfnissen  der  Ballistik 
anzupassen,  nahe  ihrem  Ziel  scheiterten,  so  gelang  es  doch  Abel  im  Jahre  1865, 
die  nitrierte  Baumwolle  auf  dem  Wege  der  Zerkleinerung  in  Mahlholländern  mit 
darauffolgender  Verdichtung  unter  hohem  Druck  dem  Sprengwesen  dienstbar 
zu  machen. 

Die  angestrebte  Verwendung  der  Schießbaumwolle  als  Treibmittel  glückte  erst, 
nachdem  man  (1869)  erkannt  hatte,  daß  bei  Umwandlung  der  lockeren  Nitrocellulose- 
faser  in  eine  dichte,  kolloidale  Substanz  mit  Hilfe  geeigneter  Löseflüssigkeiten 
zugleich  ihre  hohe  Verbrennungsgeschwindigkeit  nebst  Detonatronsgefahr  beseitigt 
werden.  Auf  dieser  Erkenntnis,  welche  man  der  Celluloidfabrikation  verdankt,  fußt 
die  Erfindung  des  aus  gelatinierter  Nitrocellulose  bestehenden,  dem  Schwarzpulver 
weit  überlegenen,  rauchlosen  Pulvers,  im  besonderen  des  Blättchenpulvers  von 
Vieille  (1886).  Wenige  Jahre  später  (1889)  erfand  Nobel  das  noch  leistungsfähigere 
Nitroglycerinpulver.  Indem  er  das  Problem  löste,  Nitrocellulose  mit  Hilfe  von  Nitro- 
glycerin zu  gelatinieren,  machte  er  letzteren,  einen  überaus  kräftigen,  von  Sobrero 
im  Jahre  1846  beim  Nitrieren  von  Olycerin  entdeckten  Explosivkörper  auch  für 
Schießzwecke  verwendbar. 

Das  Nitroglycerin  hatte  schon  seit  1863  durch  Nobels  Bemühungen  unter 
der  Bezeichnung  Sprengöl  in  der  Sprengtechnik  zwar  Aufnahme  gefunden,  doch 
beginnt  dessen  ausgedehntere  Verwendung  erst  mit  dem  Jahre  1867,  nachdem  es 
Nobel  gelungen  war,  in  der  Kieselgur  einen  geeigneten  Aufsaugestoff  für  die 
unbequem  zu  handhabende,  gefährliche  Flüssigkeit  aufzufinden.  Die  so  entstandene 
plastische  Masse  war  das  Dynamit. 

Noch  größere  Bedeutung  gewann  die  Erfindung  der  Sprenggelatine  durch 
Nobel  (1875)  auf  Grund  der  Beobachtung,  daß  eine  auf  bestimmte  Weise  gewonnene 
Nitrocellulose  die  Fähigkeit  besitzt,  das  flüssige  Nitroglycerin  in  der  Wärme  in  eine 
Masse  von  gelatineartiger  Beschaffenheit  überzuführen,  welche  weit  kräftiger  als 
Gurdynamit  wirkt,  unvergaste  Rückstände  nicht  hinterläßt  und  kein  Nitroglycerin 
in  Berührung  mit  Feuchtigkeit  abgibt.  Von  der  eigenartigen  Bindungsform  zwischen 
Nitroglycerin  und  Nitrocellulose,  welche  die  Sprenggelatine  kennzeichnet,  macht 
man  in  den  gelatinierten  Dynamiten  seit  etwa  30  Jahren  Gebrauch.  Daneben 
ist  aber  auch  das  ungelatinierte  Nitroglycerin  als  Bestandteil  vieler  Sprengmittel 
geblieben,  da  es  im  Verhältnis  zu  seiner  Arbeitsleistung  einer  der  billigsten  Spreng- 
stoffe ist  und  den  Mischungen  manche  wertvolle  Eigenschaften  verleiht. 

Dem  Nachteil,  daß  Sprengschüsse  mit  nitroglycerinhaltigen  Sprengstoffen  in 
Kohlengruben  nicht  weniger  gefährlich  waren  als  solche  mit  Schwarzpulver,  begegnete 
Müller  im  Jahre  1887  durch  Zugabe  krystallwasserhaltiger  Salze  zur  Dynamitmasse, 
und  es  entstand  so  das  Wetterdynamit,  einer  der  ersten  schlagwettersicheren 
Sprengstoffe. 

Eben  dieselben  Rücksichten  auf  die  in  Kohlengruben  drohende  Schlagwetter- 
und Kohlenstaubgefahr  brachten  das  Ammonnitrat  als  Bestandteil  von  Sprengstoffen 
seit  den  Achtzigerjahren  des  vorigen  Jahrhunderts  in  den  Vordergrund.  Indem  man 
das  Ammonnitrat  mit  verbrennlichen  Substanzen  mischte,  gelangte  man  zur  Konstruktion 
der  handhabungssicheren  Sprengstoffe,  wie  beispielsweise  der  FAViERschen 
Sprengstoffe  (1884),  die  gegen  Stoß  und  Reibung  praktisch  unempfindlich  sind,  in 
Berührung  mit  Feuer  ohne  Explosionserscheinung  abbrennen,  große  chemische 
Haltbarkeit  zeigen  und  nur  gegen  die  Anziehung  von  Feuchtigkeit  geschützt  werden 
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müssen.  Bei  der  Prüfung  derartiger  Sprengstoffe  auf  Schlagwettersicherheit  im  Jahre 
1887  erwiesen  sich  Sekurit  und  Roburit  dem  bis  dahin  allein  gebrauchten  Schwarz- 
pulver gegenüber  als  weit  zuverlässiger;  auch  war  die  Beschaffenheit  ihrer  Schwaden 
so  günstig,  daß  die  Arbeit  in  der  Grube  unmittelbar  nach  dem  Schuß  wieder  auf- 
genommen werden  konnte.  Seitdem  hat  die  Fabrikation  der  ammonnitrathaltigen 
Sprengstoffe  einen  großen  Umfang  angenommen. 

Gelegentlich  einer  systematischen  Untersuchung  mannigfaltiger  chemischer 
Substanzen  und  Mischungen  auf  Explosibilität  geriet  Sprengel  im  Jahre  1871  an 
die  Pikrinsäure,  welche  bis  dahin  nur  als  Farbstoff  "für  Seide  und  Wolle  ver- 
wendet worden  war.  Er  wies  auf  deren  Detonationsfähigkeit  unter  dem  Einfluß 
einer  Knallquecksilbersprengkapsel  hin,  ohne  aber  seiner  eigenen  Anregung  weitere 
Folge  zu  geben.  Erst  Turpin  hob  (1886)  den  Wert  der  Pikrinsäure  im  geschmolzenen 
und  wieder  erstarrten  Zustand  als  Granatfüllung  hervor  und  brachte  es  dahin, 
daß  sie  wegen  ihrer  großen  Sprengkraft  und  chemischen  Stabilität  die  Schießbaum- 
wolle auf  vielen  Gebieten  verdrängte.  In  den  letzten  Jahren  ist  sie  nun  ihrerseits 
durch  das  Trinitrotoluol  ersetzt  worden,  welches,  obschon  etwas  weniger  spreng- 
kräftig, doch  verwendungsfähiger  und  leichter  zu  handhaben  ist,  da  es  mit  Metall- 
oxyden keine  explosiblen  Salze  bildet,  leichter  schmilzt  und  weniger  giftig  ist. 

Bis  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  fanden  die  schon  lange  gekannten 
Chloratmischungen  wegen  ihrer  hohen  Empfindlichkeit  gegen  Stoß  und  Reibung 
geringe  Beachtung.  Seitdem  ist  ihnen  der  Umstand  zu  gute  gekommen,  daß  Chlorate 
wie  auch  Perchlorate  auf  dem  Wege  elektrochemischer  Gewinnung  leicht  zugäng- 
liche Substanzen  geworden  sind.  Durch  Behandlung  der  Chloratmischungen  mit 
fetten  Ölen,  Nitrokohlenwasserstoffen  u.  dgl.  gelang  es  Street  (1897),  die  entgegen- 
stehenden Schwierigkeiten  zu  überwinden  und  den  Cheddit  als  einen  der  ersten 
derartigen  Sprengstoffe  in  die  Technik  einzuführen. 

Alle  diese  Fortschritte  auf  dem  Gebiet  der  Explosivstoffchemie  wären  indessen 
lür  die  Praxis  unfruchtbar  geblieben,  wenn  nicht  die  Frage,  wie  man  solche  Spreng- 
kräfte zuverlässig  frei  mache,  zuvor  eine  grundsätzliche  Lösung  gefunden  hätte. 
Von  größter  Bedeutung  für  die  Entwicklung  der  Sprengtechnik  zu  ihrem  heutigen 
Umfang  erwies  sich  deshalb  die  Erfindung  der  Sprengkapsel  durch  Nobel  im 
Jahre  1864.  Indem  dieser  zeigte,  daß  die  Knallquecksilbersprengkapsel  auch  da  noch 
eine  explosive  Umsetzung  herbeiführen  kann,  wo  die  Schwarzpulverzündung  versagt, 
gewann  der  Kreis  der  explosionsfähigen  Substanzen  sehr  an  Ausdehnung.  Eine 
wesentliche  Vervollkommnung  sowohl  in  bezug  auf  Initiiervermögen  wie  Haltbarkeit 
erfuhr  die  Sprengkapsel  dadurch,  daß  man  ihren  Knallquecksilbersatz  durch  Bleiazid 
ersetzte  (1908)  und  des  weiteren  an  sich  nicht  initiierende,  sprengkräftige  Substanzen, 
wie  Trinitrotoluol  (1901),  Tetranitromethylanilin,  zur  Füllung  der  Sprengkapseln  mit- 
benutzte. 

Das  älteste  und  einfachste  Zündmittel  war  die  Stoppine,  ein  mit  feinkörnigem 
Schwarzpulver  gefüllter  Strohhalm,  der  selbst  durch  einen  daran  geklebten  Schwefel- 
faden entzündet  wurde.  Von  allgemeinerer  Anwendbarkeit,  brauchbar  auch  für  nasse 
Bohrlöcher,  war  die  von  Bickford  im  Jahre  1831  erfundene  Zündschnur,  eine 
Hanfschnur  mit  eingelegter  Seele  von  langsam  brennendem  Schwarzpulver,  geteert 
oder  mit  Guttapercha  überzogen.  Behufs  rascherer  Übertragung  der  Zündung  von 
einer  Zündstelle  auf  mehrere  Sprengladungen  kamen  die  Schnellzündschnüre  auf 
und  in  den  letzten  Jahren  die  mit  brisanten  Sprengstoffen  gefüllten  Detonations- 
zündschnüre (1904). 
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Am  Schluß  dieses  geschichtlichen  Überblicks  wäre  auch  der  Förderung  zu 
gedenken,  welche  die  chemische  Technik  auf  dem  vorliegenden  Gebiet  durch  Aus- 
bildung von  Methoden  für  die  Prüfung  der  Explosivstoffe  auf  Leistungsfähigkeit, 
chemische  Beständigkeit,  Schlagwettersicherheit  u.  s.  w.  erfahren  hat.  Der  Probemörser 
und  das  ballistische  Pendel  dienten  schon  im  18.  Jahrhundert  zur  Beurteilung  der 
Güte  des  Schwarzpulvers;  aber  erst  durch  Messung  des  Gasdrucks  mit  Hilfe  des 
RODMANSchen  Schnittapparats  (1857)  oder  des  NoBLEschen  Stauchzylinders  (1860) 
gewann  die  Konstruktion  besseren  Schießpulvers  eine  sichere  Grundlage.  Indem 
Sarrau  und  Vieille  im  Jahre  1881  die  Geschwindigkeit  der  Drucksteigerung  in 
geschlossenen  Bomben  bei  verschieden  stark  gedichteten  Explosivkörpern  maßen, 
schufen  sie  festen  Boden  für  den  bald  darauf  erfolgenden  Aufbau  des  gelatinierten 
rauchlosen  Pulvers.  Um  den  Begriff  der  Brisanz  von  Sprengstoffen  zahlenmäßig 
festzulegen,  empfahl  Beckerhinn  1877  die  später  nach  Trauzl  benannte  Bleiblock- 
probe. Die  Frage  der  chemischen  Beständigkeit  von  Schießwolle  veranlaßte  Abel 
1865  seine  Jodprobe  auszubilden,  die  dann  auch  auf  alle  übrigen  Sprengstoffe 
Anwendung  fand,  und  seit  1900  entstanden  die  heute  den  Ausschlag  gebenden 
quantitativen  Prüfungsweisen  für  Schieß-  und  Sprengmittel.  Die  Herstellung  schlag- 
wettersicherer Sprengstoffe  verdankt  ihren  raschen  Aufschwung  teils  dem  Prüfungs- 
verfahren in  Versuchsstrecken  nach  Lohmanns  Vorschlag  (1885),  teils  den  Anregungen 
von  Siersch  (1876),  welcher  durch  Photographieren  der  Explosionsflamme  einen 
vorläufigen  Anhalt  für  die  Beurteilung  der  Schlagwettersicherheit  von  Sprengstoffen 
gegeben  hatte. 

Kapitel  1.  Allgemeines. 

Die  chemische  Umwandlung,  welche  der  Explosion  von  sprengkräftigen 
Substanzen  zugrunde  liegt,  ist  in  ihrer  einfachsten  Gestalt  ein  Zerfall  des  Moleküls 
in  seine  Elementarbestandteile.  Reibt  man  Bleiazid,  PbN6,  in  einer  Porzellanschale, 
so  detoniert  es  und  liefert  als  Explosionsprodukte  Bleidampf  und  Stickstoff. 
Weit  häufiger  findet  man  als  Reaktionsergebnis  einer  explosiven  Umwandlung  eine 
andere  Verteilung  des  im  Molekül  vorhandenen  Sauerstoffs,  indem  die  Elemente 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  sich  mit  Sauerstoff  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbinden 
oder,  falls  der  Sauerstoff  nicht  in  hierfür  ausreichender  Menge  vorhanden  ist,  auch 
Kohlenoxyd,  Methan  und  freier  Wasserstoff  entstehen.  So  wandelt  sich  das  Nitro- 
glycerin, wenn  es  detoniert,  wie  folgt  um: 

4  C3H5(0  ■  N02)3  =  12  C02  +  10 H20  -f  6N2  -f  02. 
Um  vieles  verwickelter  kann  die  explosive  Reaktion  zwischen  Molekülen  verschiedener 
Substanzen   verlaufen,  wie  an   dem   Beispiel    des  Kohlencarbonits,    eines  technisch 
hervorragenden  Sprengstoffs,  zu  ersehen  ist: 

1 10  C3H^O  ■  NO,)3  -f  337  KN03  +  244  Q//10O5  +  4  Ba(N03),  +  5  Na2  C03  = 
=  644  CO,  -f  456  CO  —  505  H,0  —  201  CHA  —  421  A/,  +  330  N2  +  323  KHC03  -f  10  NaHCO,  + 

—  4BaC03-\-  UKCN--  147  C. 

Hier  finden  sich  neben  den  gas-  und  dampfförmigen  Substanzen,  welche  bei  jedem 

Explosionsvorgang  frei  werden,  auch  zahlreiche  feste  Körper. 

Eine  notwendige  Begleiterscheinung  solcher  chemischen  Umwandlungen,  ohne 

die  eine  Explosion  überhaupt  nicht  zustande  kommen  würde,  ist  zunächst  die  dabei 

auftretende  Wärmeentwicklung.    Alle  explosiven   Umwandlungen   erfolgen  unter 

Freiwerden  von  Wärme,  gleichgültig,  ob  der  Sprengstoff  selbst  seine  Bildung  einer 

wärmebindenden  (endothermen)  oder  einer  wärmeentwickelnden  (exothermen)  Reaktion 

verdankt.    Diese  Wärmemenge,  unter  vergleichbaren   Bedingungen  ermittelt,  ist  ein 

Maß  für  den  Energieinhalt  der  Explosivstoffe.    Ebenso  wie  man  die  Wärmeent- 
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wicklung  von  Heizstoffen  bei  ihrer  Verbrennung  in  der  calorimetrischen  Bombe  als 
Maß  für  deren  Heizwert  benutzt,  so  kann  man  auch  die  Explosionswärme  der 
Explosivstoffe  zur  Beurteilung  ihrer  maximalen  Arbeitsfähigkeit  heranziehen.  Ein 
Blick  auf  Tabelle  1  läßt  erkennen,  welch  beträchtliche  Unterschiede  unter  den 
typisch  wichtigsten  Explosivstoffen  hinsichtlich  ihrer  maximalen  Arbeitsfähigkeit 
vorhanden  sind.  Zu  den  energiereichsten  Sprengstoffen  zählen  das  Nitroglycerin  und 
die  davon  abgeleiteten  nitroglycerinreichen  Explosivstoffe,  Sprenggelatine  und  Dynamit 
sowie  Nitroglycerinpulver.  In  zweiter  Linie  folgen  Schießwolle,  Nitrocellulosepulver, 
hierauf  einige  Ammonsalpetersprengstoffe.  Den  Beschluß  machen  die  Nitrokörper 
sowie  Schwarzpulver  und  Knallquecksilber. 

Tabelle  1.  Energieinhalt  einiger  Explosivstoffe. 


Bezeichnung 


Explosionswirme 

von  1  ^Explosivstoff 

(Wasser  flüssig) 

Cal. 


Nitroglycerin  +10%   Aluminium 

Sprenggelatine  (7%   Kollodiumwolle) 

Gurdynamit  (25%  Kieselgur) 

Gelatinedynamit  (62%  Nitroglycerin) 

Chloratsprengstoff  Cheddit      

Nitroglycerinpulver  Cordit 

Cordit  MD 

Schießbaumwolle  (13%  Stickstoff) 

Kollodiumwolle  (11%  Stickstoff) 

Nitrocellulosepulver ' 

Ammonnitrat  -fl0%   Nitronaphthalin 

Ammonsalpetersprengstoff  Dahmenit  A    .    .    .    . 

„  Roburit  I  c 

Ammoncarbonit      

Schlagwettersicherer  Sprengstoff  Kohlencarbonit 

Pikrinsäure      

Trinitrotoluol 

Schwarzpulver  (für  Jagdzwecke)      

Knallquecksilber 


1800 

1640 

1300 

1200 

1200 

1250 

1050 

1000 

800 

900 

930 

980 

970 

750 

67t) 

810 

730 

700 

410 


Auffällig  erscheint,  daß  die  letztgenannte  Substanz  hinsichtlich  ihres  Energie- 
inhalts so  tief  in  der  Reihe  steht.  Indessen  liegt  ihre  Bedeutung  keineswegs  auf  dem 
besonderen  Gebiet  der  zum  Sprengen  dienenden  Explosivstoffe,  da  sie  fast  aus- 
schließlich als  wirksamstes  Zündmittel  für  andere  Sprengstoffe  verwendet  wird. 
Ganz  allgemein  stellt  sich  die  Verwertung  der  Explosivstoffe  im  praktischen  Gebrauch 
anders  dar,  als  aus  dem  Energieinhalt  geschlossen  werden  könnte.  Das  aluminium- 
haltige  Nitroglycerin  beispielsweise  zeigt  die  höchste  Wärmeentwicklung  von  allen 
Explosivstoffen,  ohne  darum  auch  das  kräftigste  aller  Sprengmittel  zu  sein.  Ein 
tieferes  Eindringen  in  den  Gegenstand  lehrt,  daß  die  Explosionswärme  nur  bei 
einander  nahestehenden  Explosivstoffen  als  Maß  für  deren  relative  Wirksamkeit 
betrachtet  werden  darf,  u.  zw.  deswegen,  weil  dann  die  technische  Ausnutzung 
annähernd  die  gleiche  ist. 

Obschon  die  Explosivstoffe  ihre  gewaltige  Arbeitsfähigkeit  in  erster  Linie  dem 
Umstand  verdanken,  daß  in  ihnen  viel  chemische  Energie  in  einem  kleinen  Volumen 
aufgespeichert  ist,  so  ist  doch  ihr  Vorrat  an  Energie  nichts  weniger  als  außer- 
gewöhnlich groß  und  selbst  im  kräftigsten  Explosivstoff  immer  noch  beträchtlich 
kleiner  als  im  geringwertigsten  Heizmittel.  1  kg  Petroleum  liefert  bei  seiner  Verbrennung 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  etwa  12000  W.  E,  Holzkohle  etwa  8000,  trockenes 
Holz  bis  zu  4000,  Gurdynamit  aber  höchstens  1300  W.  E.  Was  an  den  Explosivstoffen 
geschätzt  und  leuer  bezahlt  wird,  was  ihnen  ihre  Bedeutung  für  die  Technik  auch 
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in  Zukunft  sichern  wird,  das  ist  eben  nicht  ihre  Verwertbarkeit  als  Energiequelle, 
sondern  ihre  Fähigkeit,  die  aufgespeicherte  Energie  innerhalb  eines  sehr 
kurzen  Zeitraums  abzugeben. 

Ebensowenig  wie  im  Heizwesen  läßt  sich  die  zur  Verfügung  stehende  Energie 
in  der  Sprengtechnik  oder  Ballistik  voll  in  Arbeit  umsetzen.  Unter  besonders  günstigen 
Bedingungen,  in  gut  konstruierten  Feuerwaffen,  beim  Sprengen  geschlossener  Eisen- 
massen u.  dgl.,  kann  die  Ausnutzung  der  Energie  der  Explosivstoffe  ein  Drittel  des 
oben  angegebenen  Höchstbetrags  erreichen;  im  allgemeinen  ist  sie  weit  geringer. 
Immerhin  genügt  sie,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  um  mit  Hilfe  der  Explosivstoffe 
Leistungen  zu  vollbringen,  welche  auf  andere  Weise  und  mit  anderen  Mitteln  unaus- 
führbar wären  oder  nur  unter  Aufwand  außerordentlich  großer  Mengen  an  Zeit  und 
Geld  ermöglicht  werden  könnten.  Der  Bau  des  Panamakanals,  der  von  1Q07  bis 
1912  mehr  als  16  Millionen  kg  Dynamit  verschlungen  hat,  ist  ein  großartiges 
Beispiel  der  Leistungsfähigkeit  von  Sprengmitteln. 

Bei  experimenteller  Ermittlung  des  Energieinhalts  von  Explosivstoffen 
muß  mit  der  Tatsache  gerechnet  werden,  daß  die  Explosionswärme  nicht  immer 
eine  konstante  Größe  ist.  Sobald  ein  verschiedener  Reaktionsverlauf  stattfindet  und 
infolgedessen  die  Explosionsprodukte  nach  Art  und  Menge  wechseln,  fällt  auch  der 
Betrag  der  freiwerdenden  Wärme  verschieden  aus.  Am  größten  ist  er  dann,  wenn 
der  Explosivstoff  völlig  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrennt,  was  in  der  Regel 
der  Fall  ist,  wenn  hinreichend  Sauerstoff  zugegen  ist,  sei  es  im  Sprengstoff  selbst, 
sei  es,  daß  die  Explosion  in  einer  mit  Sauerstoffgas  unter  Druck  gefüllten  Calorimeter- 
bombe  ausgeführt  wird.  Explosionswärme  und  Verbrennungswärme  decken 
sich  in  diesem  besonderen  Fall.  Bei  Mangel  an  Sauerstoff  kann  naturgemäß 
keine  völlige  Verbrennung  zu  Kohlensäure  und  Wasser  stattfinden,  und  es  treten 
dann,  je  nach  den  Umständen,  Zwischenprodukte  von  kleinerer  Bildungswärme  in 
größerer  oder  geringerer  Menge  auf. 

Welch  beträchtliche  Unterschiede  infolge  abweichender  Beeinflussung  des 
chemischen  Umwandlungsvorgangs  in  den  entwickelten  Wärmemengen  beobachtet 
werden,  zeigen  Versuche  mit  Schießbaumwolle,  die  in  einem  Explosionscalorimeter 
abgeschossen  wurde.  Indem  man  das  Gewicht  der  Schießwolle,  auf  1  /  Innenraum 
(Laderaum)  der  Bombe  bezogen,  vermehrte,  erhöhte  man  zugleich  den  Explosionsdruck 
und  verlangsamte  man  die  Abkühlung  der  Explosionsprodukte.  Unter  diesen  Bedin- 
gungen traten  wärmeliefernde  Umsetzungen  und  Verschiebungen  in  der  Endzusammen- 
setzung  der   Gase   ein,  dem   in   Tabelle  2  gegebenen   Schema  entsprechend.    Die 

Tabelle  2.  Abhängigkeit  der  Explosionswärme  vom  Reaktionsverlauf. 


Gewicht  der  Schieß- 
volle auf  1  /Innenraum 
der  Bombe  bezogen 
S 


Zersetzungsschema  für  Schießwolle  von  12,75^  Stickstoffgehalt, 
entsprechend  der  Formel:  ilCnfix>[N02)iaOx] 


Explosionswärme 
Cal. 


50 
150 
300 
500 


26C03-f  61  CO  +  34  H3+  CH<  -f  31  H2O  +  20Nt 
30  C02  +  58  CO  +  34  H2  +  2C//4 -f  29//20 -f  20jV, 
41  CO,  -f-  49  CO  +  24  //,  +  1 1  CH<  +  29//30  +  20jV3 
54  C02  +  36  CO  +  16  H2  +  17  C//4  +  30  H20  +  20 N3 


818 

830 

900 

1015 


herkömmlichen  Zahlenangaben  über  die  Höhe  der  Explosionswärme  von  Explosiv- 
stoffen beziehen  sich  deswegen  auf  ein  bestimmtes  Verhältnis  vom  Gewicht  des 
Explosivstoffs  zu  dem  Innenraum  des  Explosionsgefäßes.  Mit  Rücksicht  auf  die 
starke  Beanspruchung  dieses  Apparats  auf  Festigkeit  wird  nur  eine  geringe  Menge 
Explosivstoff  verwendet,  etwa  der  Ladedichte  (s.  weiter  unten)  0,0148  entsprechend. 
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Die  explosive  Umwandlung  wird  in  einer  mit  elektrischer  Zündvorrichtung  versehenen 
Explosionsbombe  vorgenommen.  Letztere  befindet  sich  in  einem  Wassercalorimetergefäß, 
dessen  Temperatur  mit  Hilfe  von  Rührwerk  und  sehr  empfindlichem  Thermometer 
auf  konstanter  Höhe  gehalten  wird.  Man  beobachtet  die  durch  den  Explosionsvorgang 
verursachte  Temperatursteigerung.  Diese,  mit  dem  Wasserwert  des  erwärmten  Apparats 
multipliziert,  ergibt  die  bei  der  Explosion  freigewordene  Wärmemenge.  Eine  aus- 
führlichere Beschreibung  der  Arbeitsweise  findet  man  in  Posts  Chemisch-technischer 
Analyse,  1908,  I,  51. 

Allen  explosiblen  Substanzen  eigentümlich  ist  ferner  -ihre  größere  oder  geringere 
Empfindlichkeit  gegen  äußere  Einwirkungen  mannigfacher  Art.  Ein  Explosiv- 
stoff heißt  umso  sensibler,  je  weniger  Energie  erforderlich  ist,  um  die  explosive 
Umwandlung  einzuleiten.  Ein  sehr  hoher  Grad  von  Sensibilität  ist  im  allgemeinen 
unerwünscht;  denn  er  erschwert  die  sichere  Handhabung.  Aber  auch  ein  zu  geringer 
Grad  von  Sensibilität,  den  beispielsweise  feucht  gewordene  Ammoniaksalpeterspreng- 
stoffe anzunehmen  pflegen,  erweist  sich  als  nachteilig  für  die  Auswertung  der 
Sprengstoffenergie,  da  alsdann  auch  die  stärksten  zur  Verfügung  stehenden  Zünd- 
mittel die  gewünschte  Umsetzung  nicht  herbeizuführen  vermögen.  Über  die  in 
dieser  Richtung  vorkommenden  Empfindlichkeitsunterschiede,  insonderheit  gegen 
Stoß,  unterrichtet  Tabelle  3,  in  welcher  die  Fallhöhe  eines  2  kg  schweren  Gewichts, 
wobei  Explosion  des  Sprengstoffs  erfolgte,  als  Maß  für  dessen  Sensibilität  gewählt  ist. 

Tabelle  3.  Sensibilität  einiger  Explosivstoffe. 


Bezeichnung 


Fallhöhe 
cm 


Knallquecksilber 

Nitroglycerin 

Dynamit  (25%  Kieselgur) 

Sprenggelatine  (7%  Kollodiumwolle)     .    .    . 

Nitroglycerinpulver 

Chloratsprengstoff  Cheddit 

Trinitrotoluol 

Schwarzpulver 

Schießwolle,  mit  15%  Wasser  angefeuchtet 
Ammoniaksalpetersprengstoff  Roburit  Ia  . 
Natronsalpetersprengstoff  Petroklastit  .  .  . 
Ammoniaksalpetersprengstoff  Fulmenit     .    . 


2 

4 

7 

12 

20-30 

32 

57-90 

70 

85 

105 

150 

über  180 


Über  die  chemische  und  physikalische  Ursache  der  ungleichen  Sensi- 
bilität von  Explosivstoffen  ist  man  größtenteils  auf  Mutmaßungen  und  Analogie- 
schlüsse aus  verwandten  Gebieten  angewiesen.  Ein  Gemenge  gleicher  Volumina 
Chlor  und  Wasserstoff  kann  bekanntlich  schon  durch  kurze  Bestrahlung  mit  ultra- 
violettem Licht,  eine  Sauerstoff-Wasserstoffmischung  durch  Einführen  von  etwas 
Platinschwamm  zur  Explosion  gebracht  werden.  Offenbar  hat  mau  es  hier  mit 
Gassystemen  zu  tun,  die  bereits  in  langsamer  Umwandlung  begriffen  sind,  welch 
letztere  nur  einer  hinreichenden  Beschleunigung  bedarf,  um  explosives  Gepräge  zu 
erlangen.  Aber  verallgemeinern  läßt  sich  dieser  Vorgang  nicht  und  namentlich  nicht 
ohne  weiteres  auf  die  technisch  wichtigen  Explosivstoffe  übertragen,  ganz  abgesehen 
davon,  daß  manche  derselben,  wie  Schießbaumwolle,  bei  der  Explosion  andere 
Produkte  liefern  als  bei  langsamem  Zerfall.  Als  Ursache  der  ungleichen  Sensibilität 
von  chemisch  einheitlichen  Explosivstoffen  vermutet  man  mit  Wahrscheinlichkeit  die 
Gegenwart  unstabiler  Atomgruppen  und  überhaupt  einen  lockeren  Bau  des 
Moleküls.  In  den  Chloraten   findet  sich  die  leicht  lösbare  Bindung  O  — C/,   in   den 
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Nitraten  und  N'itrokörpern  die  Atomverknüpfung  N=0,  in  den  Aziden  N=N  und 
in  den  Fulminaten  die  Bindung  N=C.  Je  mehr  derartige  Atomgruppen  im  Molekül 
vertreten  sind,  umso  sensibler  pflegt  der  Explosivstoff  zu  sein.  Ein  anderes,  die 
Empfindlichkeit  steigerndes  Moment  liegt  dann  vor,  wenn  dem  in  lockerer  Bindung 
befindlichen  Sauerstoffatom  Kohrenstoff,  Wasserstoff  oder  irgend  ein  anderes 
verbrennliches  Element  angeboten  wird,  wobei  die  Loslösung  unter  hoher 
Wärmeentwicklung  erfolgt,  da  die  hierbei  auftretenden  Oxydationsprodukte  Kohlen- 
säure, Wasser  u.  s.  w.  hinsichtlich  der  Höhe  der  Wärmeentbindung  obenan  stehen. 
Selbst  eine  mechanische  Beimischung  von  Kohlenstoff  u.  s.  w.  äußert  sich  in  diesem 
Sinn.  So  wird  das  sehr  wenig  empfindliche  Ammoniumnitrat  erheblich  empfind- 
licher, wenn  man  ihm  1  %  Holzkohle  beimischt.  Auf  ähnliche  Ursachen  mag  die 
überaus  große  Sensibilität  der  Mischungen  von  Chlorat  mit  Zucker,  Schwefel, 
Phosphor  zurückzuführen  sein. 

Gegenüber  manchen  äußeren  Einwirkungen,  insbesondere  den  in  der  Praxis 
nicht  immer  vermeidbaren  Beanspruchungen  durch  Stoß,  Schlag,  Reibung  spielt 
auch  die  physikalische  Beschaffenheit  des  Explosivstoffs  eine  wichtige  Rolle. 
Vornehmlich  sind  es  Dichte,  Krystallgröße,  plastisches  Oefüge,  welche  auf  die 
Sensibilität  einen  stärkeren  Einfluß  ausüben  als  Atomgruppierungen,  und  es  kann 
ein  und  dieselbe  Substanz,  je  nach  ihrem  Aggregatzustand,  sehr  wechselnde 
Empfindlichkeitsgrade  aufweisen.  Stark  gepreßtes  Schwarzpulver  explodiert  infolge 
eines  Schlages  weniger  leicht  als  bei  niedrigem  Druck  hergestelltes  der  gleichen 
chemischen  Zusammensetzung.  Gurdynamit,  welches  durch  einen  Druck  von 
2000  kg  q cm  auf  eine  D  von  1,74  gebracht  worden  war,  konnte  nicht  mehr  mittels 
einer  Sprengkapsel  detoniert  werden.  Bleiazid  zeigt  eine  mit  wachsender  Krystall- 
größe zunehmende  Empfindlichkeit  gegen  Schlag  und  Reibung.  Sehr  merkwürdig 
ist,  daß  festes  Nitroglycerin  weniger  sensibel  gegen  Stoß  ist  als  flüssiges,  gleich- 
wohl aber  teilweise  gefrorene  Nitroglycerinsprengstoffe  eine  größere  Empfindlichkeit 
erkennen  lassen  als  dieselben  Sprengstoffe  im  normalen  Zustand.  Vielleicht  spielen 
hierbei  noch  nicht  näher  gekannte  Umstände  mit,  die  eine  örtliche  Konzentration 
des  Impulses  begünstigen,  so  daß  Explosion  schon  bei  Einwirkungen  erfolgt,  auf 
die  sonst  nur  viel  sensiblere  Substanzen  in  gleichem  Maß  reagieren. 

Daß  mit  steigender  Temperatur  die  Sensibilität  in  der  Regel  wächst, 
erklärt  sich  ungezwungen  aus  der  Tatsache,  daß  wärmeentwickelnde  Reaktionen 
durch  Temperaturerhöhung  immer  beschleunigt  werden.  Wenn  ein  solcher  Einfluß 
nicht  immer,  namentlich  bei  Versuchen  mit  plastischen  Sprengstoffen,  deutlich  zum 
Ausdruck  kommt,  so  hängt  dies  wahrscheinlich  damit  zusammen,  daß  er  durch 
einen  andern,  in  entgegengesetzter  Richtung  wirkenden  kompensiert  wird.  Mit 
Erhöhung  der  Temperatur  wird  die  plastische  Sprengstoffmasse  weicher,  nachgiebiger 
und  hierdurch  unempfindlicher  gegen  Stöße;  in  der  Kälte  dagegen  wird  sie  härter, 
unnachgiebiger  und  dadurch  wieder  empfindlicher  gegen  Stöße. 

Von  Seiten  der  Technik  wird  häufig  die  Anforderung  gestellt,  explosible  Sub- 
stanzen empfindlicher  zu  machen  oder  deren  Sensibilität  so  weit  zu  verringern, 
als  der  jeweilige  Verwendungszweck,  unter  anderm  auch  Rücksichten  auf  den 
Transport  erheischen.  Harte,  mit  scharfen  Kanten  versehene  Beimischungen,  wie 
Sand,  Glaspulver,  erhöhen  die  Sensibilität  gegen  Schlag  und  Reibung.  Andere 
Zusätze  von  der  Art,  daß  sie  dem  Explosivstoff  das  Ausweichen  erleichtern,  wie 
fette  Öle,  oder  dessen  kleinste  Teile  mit  einer  elastischen  Hülle  umgeben,  z.  B. 
Kautschuk,  vermindern  die  Sensibilität.  Auf  solchem  Wege  wurde  bei  Chlorat- 
sprengstoffen,  die   ehedem   von   einer  Nutzbarmachung  in   der  Sprengtechnik  au"- 
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An  sich  würde  jede  Art  Energie  imstande  sein,  explosive  Umwandlungen 
herbeizuführen,  und  in  der  Tat  kommen  für  besondere  Zwecke  sowohl  die  mannig- 
faltigen Formen  der  mechanischen  Energie  (Stoß,  Druck,  Reibung),  wie  die  der 
strahlenden  Energie  (Wärme,  Elektrizität,  ultraviolettes  Licht)  oder  auch  chemische 
Energie  zur  Verwendung.  Für  die  Initiierung  der  Explosivstoffe,  die  sich  diesen 
verschiedenen  Initialimpulsen  gegenüber  sehr  ungleich  verhalten,  ist  aber  die  Wahl 
des  geeignetsten  eine  Hauptaufgabe  von  Laboratorium  und  Technik.  Schwarzpulver 
reagiert  leicht  auf  Zündung  mit  einer  Flamme,  verhältnismäßig  schwer  gegen  Schlag; 
andere  Sprengstoffe,  wie  Dynamit,  Chloratmischungen,  verhalten  sich  umgekehrt. 
Bleiazid  gehört  zu  den  gegen  Stoß  und  Schlag  sensibelsten  Explosivstoffen,  jedoch 
zu  den  unempfindlichsten  hinsichtlich  des  auslösenden  Einflusses  von  Wärme.  Auch 
der  weitere  Verlauf  der  explosiven  Umwandlung,  namentlich  wenn  es  sich  um 
größere  Sprengstoffmassen  handelt,  wird  in  so  hohem  Grad  von  der  Beschaffenheit 
und  Intensität  des  Initialimpulses  beeinflußt,  daß  man  nicht  mit  Unrecht  gesagt 
hat,  die  explosive  Leistung  hänge  mehr  vom  Initialimpuls  als  vom 
Sprengstoff  ab.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Gesichtspunkte  haben  von  den 
vielen  möglichen  Initialimpulsen  nur  diejenigen  Bedeutung  erlangt,  welche  Zuver- 
lässigkeit mit  sicherer  Handhabung  verbinden. 

Die  einfachste  Zündweise  besteht  in  einer  lokalen  Erhitzung  des  Explosivstoffs 
durch  Flamme,  glühenden  Draht,  elektrischen  Funken.  Sie  eignet  sich  für 
Schwarzpulver  und  schwarzpulverähnliche  Mischungen,  für  Knallquecksilber  und 
Bleiazid,  also  für  Explosivstoffe  recht  verschiedenen  Charakters,  die  man  gleichwohl, 
weil  sie  ohne  andere  Anregung  als  die  einer  genügenden  Temperaturerhöhung  die 
gewünschte  chemische  Umwandlung  eingehen,  mit  dem  gemeinsamen  Namen  «direkt 
explodierbare  Sprengstoffe"  belegt  hat.  Es  gibt  auch  Substanzen,  zu  denen  beispiels- 
weise das  Kaliumchlorat  gehört,  die  bei  allmählich  steigender  Erhitzung  incht 
explosibel  sind,  sondern  erst  dann,  wenn  man  sie  plötzlich  einer  viel  höheren  Tem- 
peratur als  der  der  beginnenden  Zersetzung  entsprechenden  aussetzt. 

Die  Schlag-  und  Stoßzündung  kann  auf  die  vorbehandelte  Zündweise 
zurückgeführt  werden,  sofern  man  annimmt,  daß  die  plötzlich  vernichtete  kinetische 
Energie  des  Schlages  oder  Stoßes  als  Temperaturerhöhung  der  betreffenden  Stelle 
ganz  oder  teilweise  wirksam  werde.  Diese  Art  Initialimpuls  ist  es,  welche  z.  B.  bei 
der  oben  erwähnten  Methode  der  Prüfung  von  Sprengstoffen  aller  Art  mit  Hilfe 
des  Fallhammers  zur  allgemeinsten  Anwendung  kommt.  Sie  betätigt  sich  leicht  in 
unvorhergesehener  Weise  und  hat  bei  Unglücksfällen  mit  Sprengstoffen  häufig  eine 
verhängnisvolle  Rolle  gespielt. 

Von  noch  vielseitigerer  Anwendbarkeit  ist  die  Sprengkapselzündung,  die 
man  als  eine  Kombination  von  Funken-  und  Schlagzündung,  welche  unter  sehr 
hohen  Drucken  in  Wirkung  tritt,  aufzufassen  pflegt.  Die  Sprengkapselzündung  führt 
auch  in  solchen  Fällen  noch  eine  explosive  Umsetzung  herbei,  wo  die  vorgenannten 
Zündungsarten  versagen;  sie  hat  infolgedessen  den  Kreis  explosionsfähiger  Systeme 
sehr  erweitert.  Manche  organische  Nitrokörper,  wie  Dinitrotoluol,  die  man  als  harm- 
lose Substanzen  hinsichtlich  Explosionsgefahr  zu  betrachten  gewohnt  ist,  wurden 
mit  Hilfe  jener  Zündung  als  sprengkräftig  erkannt.  Da  selbst  die  Sprengkapsel  zuweilen, 
namentlich  gegenüber  gelatinösen  Sprengstoffen,  eine  ungenügende  Initiierwirkung 
entfaltet,  so  hat  man  sie  auf  die  verschiedenste  Weise  zu  verstärken  gesucht  und 
ist  auch  dazu  gekommen,  sie  mit  besonderen  Zündpatronen  zu  verbinden  oder  auch 
mit  Zündröhren,  die  durch  die  Sprengstoffladung  hindurchgehen. 
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Ein  bisher  wenig  benutzter,  aber  entwicklungsfähiger  Initialimpuls  ist  die  Zün- 
dung durch  Kumulationswellen.  Er  besteht  darin,  daß  man  einen  Zusammen- 
stoß von  2  Explosionswellen  innerhalb  des  zu  detonierenden  Sprengstoffs  hervorruft 
(D.  R.  P.  245  087). 

Unter  Umständen  benutzt  man  die  Fähigkeit  der  Explosionswellen,  sich  auch 
außerhalb  des  explodierenden  Sprengstoffs,  durch  andere  Medien,  wie  Luft,  Wasser, 
zu  verbreiten  und  dann  noch  initiierend  auf  einen  zweiten  Sprengstoff  zu  wirken. 
Man  spricht  in  diesem  Fall  von  einer  Zündung  durch  Übertragung  (Influenz). 

Von  der  weiteren  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  solcher  Initialimpulse, 
insbesondere  der  Sprengkapselzündung,  hängt  die  Ausdehnung  des  Gebiets  der 
explosionsfähigen  Körper  ab,  da  naturgemäß  nur  solche  Substanzen  für  die  technische 
Verwendung  als  Sprengstoffe  in  Betracht  kommen,  für  welche  uns  geeignete 
Initialzündungen  zu  Gebote  stehen. 

Der  innere  Grund  für  die  Überlegenheit  der  Sprengkapselzündung  über  alle 
älteren  Initialimpulse  liegt  in  der  Tatsache,  daß  die  durch  Sprengkapseln  ausge- 
lösten Explosionsvorgänge  mit  außerordentlich  großer  Geschwindigkeit  verlaufen. 
Überhaupt  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  explosive  Umwandlung 
vor  sich  geht,  bestimmend  für  die  Leistung  und  den  Charakter  eines  Explosions- 
vorgangs. Je  nachdem  diese  Geschwindigkeit  groß  oder  klein  ist,  gewinnt  auch  die 
Explosion  verschiedenes  Gepräge;  man  spricht  bei  geringer  Geschwindigkeit  von 
einer  Verbrennung  oder  Explosion,  bei  hoher  von  einer  Detonation,  die  man  auch 
als  »Explosion  zweiter  Ordnung"  bezeichnet.  Seitdem  man  es  gelernt  hat,  durch 
Wahl  geeigneter  Zündmittel  —  von  anderen  Maßnahmen  abgesehen  —  die  Geschwin- 
digkeit explosiver  Vorgänge  zweckmäßig  zu  beeinflussen,  ist  man  auch  in  den  Stand 
gesetzt,  die  zur  Verfügung  stehenden  Explosivstoffe  den  jeweiligen  technischen 
Verwendungsarten  besser  als  früher  anzupassen. 

Wenn  man  den  Vorgang  der  Explosion  eines  Sprengstoffs  in  seine  Phasen 
zerlegt,  so  erkennt  man,  daß  zunächst  Auslösung  durch  den  Initialimpuls  und  darauf 
Fortschreiten  der  explosiven  Umwandlung  innerhalb  der  Sprengstoffmasse  stattfindet. 
Im  ersten  Stadium  des  Explosionsvorgangs  löst  der  Initialimpuls,  z.  B.  der  Feuer- 
strahl der  Zündschnur,  die  chemische  Umwandlung  an  einer  begrenzten  Stelle  des 
Explosivstoffs  aus.  Von  diesem  Augenblick  an  und  von  der  gedachten  Stelle  aus 
übernimmt  die  Sprengstoffmaterie  selbst  die  Rolle  des  Initialimpulses  und  bewirkt 
im  zweiten  Stadium  das  Fortschreiten  der  explosiven  Reaktion.  Beide  Vorgänge, 
insbesondere  der  erste,  brauchen  Zeit.  Die  Sprengstoffmaterie  muß  an  irgend  einer 
Stelle  so  hoch  erhitzt  werden,  daß  die  Wärmeentbindung  der  eingeleiteten  Reaktion, 
auf  die  Zeiteinheit  bezogen,  überwiegt  gegenüber  dem  unvermeidlichen  Wärme- 
verlust infolge  Leitung  oder  Strahlung;  andernfalls  würde  der  explosive  Vorgang 
überhaupt  nicht  zustande  kommen.  Je  intensiver  daher  der  Wärmeimpuls  ist,  umso 
rascher  erlangt  die  betreffende  Stelle  die  zu  ihrer  explosiven  Umwandlung  erforder- 
liche Temperaturhöhe,  die  man  als  Entzündungstemperatur  bezeichnet.  Die  durch 
Sprengkapseln  ausgelösten  Explosionsvorgänge  verdanken  ihren  besonderen  Charakter 
dem  Umstand,  daß  sie  infolge  ihrer  großen  Geschwindigkeit  nahezu  adiabatisch 
verlaufen,  d.  h.  es  ist  die  in  der  Zeiteinheit  durch  Wärmestrahlung  oder  Wärme- 
leitung entzogene  Wärmemenge  verschwindend  klein  gegenüber  der  gleichzeitig  von 
der  chemischen  Reaktion  sehr  schnell  entwickelten  Wärmemenge. 

Die  Geschwindigkeiten,  um  die  es  sich  bei  Explosionsvorgängen  handelt,  sind 
recht  ansehnlich  und  daher  nur  schwierig  messend  zu  verfolgen.  Während  es  aber 
wohl  gelungen  ist,   die  Geschwindigkeit,   mit  welcher  sich  die  Explosion   in  einer 
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Sprengstoffmasse  fortpflanzt,  mit  einiger  Genauigkeit  zu  ermitteln,  konnten  für 
die  Geschwindigkeit  der  Auslösung  der  explosiven  Umwandlung  wegen  der  rasch 
anwachsenden,  hohe  Grade  erreichenden  Temperaturen  und  Drucke  keine  zahlen- 
mäßigen Angaben  bisher  gewonnen  werden.  Unser  Einblick  in  dieser  Richtung 
beschränkt  sich  auf  Auslösungsvorgänge,  die  bei  verhältnismäßig  niedrigen  Tempe- 
raturen und  Drucken  mit  entsprechend  geringen  Geschwindigkeiten  vonstatten  gehen. 
Eine  technisch  wichtige  Frage  ist  hier  der  Einfluß  der  Temperatur,  weil  die 
durch  Wärmezufuhr  erhöhte  Zerfallgeschwindigkeit  mit  der  andern  Frage  der  Lager- 
beständigkeit von  Explosivstoffen  eng  verknüpft  ist. 

Der  Reaktionsverlauf  bei  allmählicher  Zersetzung  von  Nitrocellulose  ist  mehr- 
fach, z.  B.  von  Will1,  studiert  worden.  Er  unterscheidet  sich  von  der  explosiv  ver- 
laufenden Umwandlung  unter  anderm  dadurch,  daß  nicht  allein  gasförmige,  sondern 
auch  feste  Produkte  in  Gestalt  eines  stickstoffhaltigen  Rückstandes  auftreten. 

Eine  Art  der  Ausführung  solcher  Untersuchungen,  welche  als  Stabilitätsmethode  für  Nitro- 
cellulose in  den  Schießwollfabriken  Eingang  gefunden  hat,  besteht  darin  (Abb.  16),  daß  man  2,5  g- 
der  bei  40°  vorgetrockneten  Nitro- 
cellulose auf  115°  erhitzt  (in  Z  und  B) 
und  die  flüchtigen,  stickstoffhaltigen 
Spaltungsprodukte  in  dem  Maße,  wie 
sie  sich  bilden,  mit  Hilfe  eines  Kohlen- 
säurestroms (aus  E  durch  W  und  C) 
über  glühendes  Kupfer  (in  U)  leitet 
Die  abgespaltenen  Stickstoffoxyde 
verwandeln  sich  vollständig  in  Stick- 
stoff, welchen  man  über  Natronlauge 
(in  G)  auffängt  und  dessen  Volum- 
zuwachs in  der  Zeiteinheit 
1 4  Stunde   -  man  bestimmt. 

Bei  Anwendung  stabiler  Nitro- 
cellulosen sind  die  in  gleichen  Zeiten 
während  einer  längeren  Versuchs- 
dauer abgegebenen  Stickstoffmengen 
gleich,  u.  zw.  für  jede  Nitrierungs- 
stufe  der  Cellulose  von  ihr  eigenem, 
bestimmtem  Betrag  Auch  für  andere 
Temperaturen  als  die  oben  gewählte 
von  135°  erweist  sich  diese  Zer- 
setzungsgeschwindigkeit als  konstant. 
so  daß  unter  Benutzung  der  allge- 
meinen Gleichung,  welche  die  Be- 
ziehung zwischen  Temperatur  t  und 

Geschwindigkeit  k  einer  Reaktion  angibt,  log  k  —  a  -f-  b  •  t  (worin  a  und  b  Konstanten  sind),  der 
Zuwachs  an  Geschwindigkeit  für  ein  beliebiges  Temperaturintervall  errechnet  werden  kann. 

Es  ergibt  sich  eine  Vervierfachung  der  Zersetzungsgeschwindigkeit 
für  je  10°,  also  ein  sehr  schnelles  Anwachsen  der  Geschwindigkeit  mit  der  Tempe- 
ratur. Man  erkennt  hieraus  die  praktische  Bedeutung  einer  Temperaturverminderung 
um  10°  für  die  gute  Erhaltung  von  Explosivstoffvorräten,  beispielsweise  in  den 
Munitionskammern    der   Kriegsschiffe   durch   Einführung  der  künstlichen  Kühlung. 

Nicht  wesentlich  anders  als  Nitrocellulose  verhält  sich  hinsichtlich  des  allmäh- 
lichen Zerfalls  unter  dem  Einfluß  einer  Temperatursteigerung  das  Nitroglycerin,  eine 
sprengkräftige  Substanz,  von  der  ebenfalls  vorzüglich  Lagerbeständigkeit  gefordert 
werden  muß.  Die  Flüchtigkeit  dieses  flüssigen  Explosivstoffs  sowie  Rücksichtnahme  auf 
die  erhöhte  Explosionsgefahr  zwangen  bei  Bestimmung  der  Zersetzungsgeschwindig- 
keit zu  einer  von  der  vorgenannten  abweichenden  Versuchsanordnung,  welche  in 
Abb.  17  dargestellt  ist  (Soc.  95,  1241   [1Q09]). 


Abb  16.  Apparat  zur  Prüfung  der  Stabilität  von  Schießbaumwolle. 


1  Die  einschlägige,  bis  zum  Jahre  1908  fortgeführte  Literatur  findet  man  in  H.  BRUNSWIO, 
Explosivstoffe,  Bd.  X  des  Handbuchs  der  angewandten  physikalischen  Chemie  von  G.  Bredio,  1909. 
Für  die  spätere  Literatur  sei  auf  die  Z.  Seh.  Spr.  1909  ff   verwiesen. 
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Zunächst  wurde  eine  Lösimg  von  Nitroglycerin  in  Aceton  auf  Glaswolle  verteilt  und  das 
Lösungsmittel  alsdann  verdunsten  gelassen,  so  daß  eine  äußerst  dünne  Haut  Nitroglycerin  auf  der 
Glaswolle  zuriickblieb.  Diese  Glaswolle  brachte  man  in  eine  hufeisenförmige  Röhre  //,  welche  durch 
einen  eingefetteten  und  mit  Quecksilber  abgedichteten  Stopfen  verschlossen  war.  Ein  Kohlensäurestrom 
;  rechts  durch  die  Glaswolle  zu  der  Spirale  links  oder  umgekehrt,  je  nach  der 
Stellung  der  Sperrhähne.  Am  oberen  Ende  des  Apparats  war  eine  eingeschliffene  Verbindung,  zwischen 
welcher  und  einem  stützenden  Zapfen  am  Boden  der  ganze  Apparat  um  seine  Achse  gedreht  werden 
konnte.  Die  Spirale  S1  tauchte  zunächst  in  ein  Ölbad  von  konstanter  Temperatur;  sie  diente  hier 
auch  als  Vorwarmschlange  für  die  Kohlensäure.  Die  Spirale  S2  befand  sich  über  dem  erhitzten  Bad. 
war  durch  Asbestplatten  vor  letzterem  geschützt  und  außerdem  durch  einen  Luftstrom  gekühlt;  sie 
hatte  den  Zweck,  etwa  verflüchtigtes  Nitroglycerin  zu  kondensieren.  Nach  einer  angemessenen  Zeit 
wurde  der  Apparat  um  180°  gedreht,  wobei  die  Spiralen  ihre  Funktionen  wechselten,  das  in  S* 
kondensierte  Nitroglycerin  gelangte  so  in  das  System  zurück."  Dfe  gasförmigen  Zersetzungsprodukte 
strichen  durch  eine  eisgekühlte  Schlangenröhre  e  und  dann  durch  eine  IVobachtungsröhre  b,  in  welcher 
die  Konzentration  derselben  an  Stickstoffdioxyd  auf  spcktroskopischem  We^e  ermittelt  wurde;  auch 
konnten  sie  nach  vorgangiger  Reduktion  zu  Stickstoff  über  Kalilauge  aufgefangen  und  in  bestimmten 
Zeitabschnitten  gemessen  werden. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich  für  Nitroglycerin,  ebenso  wie  nach  den  älteren 
Ermittlungen  für  Nitrocellulose,  eine  Vervierfachung  der  Zersetzungsgeschwindigkeit 
für  je  10°;  aber  bei  gleicher  Temperaturhöhe  zerfällt  Nitroglycerin  etwa 
lOmal  rascher  als  Nitrocellulose.  Unter  gewissen  Bedingungen  ist  demnach 
Nitrocellulose  ein  weit  stabilerer  Explosivstoff  als  Nitroglycerin,  was  indessen  nicht 

ausschließt,  daß  letzterer  für 
die  in  Frage  kommenden 
technischen  Anwendungen 
beständig  genug  ist. 

Auch  die  Zersetzung  von 
Trinitrotoluol  durch  Wärme 
ist  eingehend  untersucht 
worden  (Memorial  des  pou- 
dres  et  salpetres  16,  40 
[1911/12]).  Sie  vollzieht  sich, 
mindestens  für  den  Beginn 
der  Erhitzung,  ganz  ähnlich 
derjenigen  von  Nitrocellulose 
oder  Nitroglycerin;  Trinitrotoluol  ist  aber  als  echter  Nitrokörper  (mit  relativ  geringem 
Sauerstoffgehalt)  erheblich  stabiler  als  die  vorgenannten  beiden  Salpetersäureester, 
indem  seine  Zersetzungsgeschwindigkeit  bei  180°  nicht  größer  ist  als  die  von  Nitro- 
cellulose bei  120°. 

•  Es  ist  also  ein  allgemeines  Merkmal  der  Explosivstoffe,  daß  ihre  Zerfall- 
geschwindigkeit  mit  steigender  Temperatur  überaus  rasch  anwächst.  Bei  gewissen, 
ziemlich  genau  abgrenzbaren  Temperaturen,  die  für  die  verschiedenen  Explosivstoffe 
wegen  ihrer  ungleichen  Stabilität  nicht  gleich  hoch  liegen,  aber  auch  nicht  sehr 
erheblich  voneinander  abweichen,  kommt  es  zur  Verpuffung,  und  solche  Verpuff  ungs- 
temperaturen  werden  in  der  Sprengtechnik  als  charakteristisches,  leicht  festzustellendes 
Merkmal  für  die  einzelnen  Explosivstoffe  angesehen. 

Man  ist  übereingekommen,  als  Verpuffungstemperatur  eines  Explosivstoffs  die- 
jenige Temperatur  zu  bezeichnen,  bei  welcher  gemäß  einer  bestimmten  Versuchs- 
anordnung Verpuffung  eintritt. 

.  Eine  sehr  verbreitete  Arbeitsweise  ist  folgende:  0,1  g  des  zu  prüfenden  Explosivstoffs  werden 
in  einem  starkwandigen,  leicht  verkorkten  Reagensglas  in  ein  zuvor  auf  genau  100°  erhitztes  Ölbad 
gebracht.  Vermittels  eines  auf  und  ab  bewegten  Ruhrers  wird  die  Temperatur  des  Bades  gleichförmig 
gehalten.  Man  erhitzt  langsam  und  regelmäßig  derart  weiter,  daß  die  Temperatur  um  5°  pro  Minute 
steigt,  und  setzt  dies  so  lange  fort,  bis  Verpuffung  der  Probe  erfolgt.  Dann  notiert  man  die  Temperatur. 
Auf  diese  Art  wurden  die  in  Tabelle  4  vermerkten  Verpuffungstemperaturen  erhalten 


Abb.  17.  Apparat  zur  Ermittlung  der  Zersetzungsgeschwindigkeit 
von  Nitroglycerin. 
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Bezeichnung 


Verpuff  ungstetnperalur 
Grad 


Schießwolle  (13?i   Stickstoff)   ..'... 

Kollodiumwolle  (12"»   Stickstoff)    .    .    . 

Schießwollpulver,  feines  Korn    .... 

grobes  Korn  .... 

Nitroglycerin 

Sprenggelatine  (7«,   Kollodiumwolle)    . 

Dynamit  (25  f,   Kieselgur) 

Nitroglycerinpulver  (40 °,  Nitroglycerin) 

Pikrinsäure 

Trinitrotoluol 

Nitrostärke . 

Knallquecksilber '.    . 

Bleiazid 

Schwarzpulver 

Roburit  I      


183-187 
186-190 
173-176 
168-172 
160-220 
180-200 
180-200 
170-180 
bis  225  keine  Ver- 
puffung 
170-175 
160-165 

bis  225  keine  Ver- 
puffung 


Hervorzuheben  ist,  daß  nur  ordnungsmäßig  hergestellte,  haltbare  Explosivstoffe 
Verpuffungstemperaturen  von  der  angegebenen  Höhe  besitzen.  Schlecht  gewaschene 
Schießwolle  z.  B.  kann  schon  bei  120°  und  noch  tiefer  liegenden  Temperaturen 
verpuffen;  man  trocknet  deshalb  feuchte  Nitrocellulose,  deren  Stabilität  man  nicht 
kennt,  nur  bei  mäßigen  Wärmegraden  von  etwa  40°.  Die  Bestimmung  der  Ver- 
puffungstemperatur  liefert  dann  ein  Mittel,  um  den  Zustand  des  Explosiv- 
stoffs rasch  zu  erkennen  und  fortlaufend  zu  überwachen. 

Das  als  Verpuffungstemperatur  bezeichnete  Temperaturgebiet,  in  welchem  die 
Zersetzung  des  Sprengstoffs  explosionsartig  verläuft,  hängt  natürlich  sehr  von  dem 
Betrag  der  in  der  Zeiteinheit  dem  Präparat  zugeführten  Wärmemenge  ab,  und 
deshalb  muß  die  Versuchsanordnung  bei  Vergleichsbestimmungen  streng 
gleich  gehalten  werden.  Langsameres  Erhitzen  des  Sprengstoffs  erniedrigt  dessen 
Verpuffungstemperatur;  so  sinkt  die  Verpuffungstemperatur  um  etwa  10°  beim 
Steigern  der  Temperatur  des  Bades  um  nur  2°  anstatt  um  5°  in  der  Minute. 
Verdichtung  des  Sprengstoffs,  wodurch  seine  Wärmeleitfähigkeit  erhöht  wird,  oder 
Lagerung  des  Sprengstoffs  am  Boden  des  Verpuffungsrohrs  derart,  daß  er  die  zuge- 
führte Wärme  nicht  unmittelbar  von  der  Glaswand  erhält,  beeinflussen  die  Verpuffungs- 
temperatur in  entgegengesetztem  Sinn.  Durch  Oelatinierung  wird  die  Verpuffungs- 
temperatur der  Nitrocellulose  herabgedrückt,  und  deshalb  verpufft  Schießwollpulver 
eher  als  die  Schießwolle  selbst.  Bei  gelatinierten  Pulvern  spielt  auch  die  Korngröße 
eine  Rolle  in  dem  Sinn,  daß  das  gröbere  Korn  eher  verpufft  als  das  feinere,  Geschütz- 
blättchenpulver demnach  bei  tieferer  Temperatur  als  Gewehrblättchenpulver  aus  ein 
und  derselben  Nitrocellulose.  Enthält  die  Pulvermasse  Zusatzstoffe,  sei  es  als  wesent- 
lichen Bestandteil  des  Pulvers,  sei  es  in  Gestalt  von  Resten  des  Gelatiniermittels, 
dann  findet  wiederum  eine  Verschiebung  des  Verpuffungspunktes  statt,  ohne  daß 
hieraus,  so  wenig  wie  in  den  vorgenannten  Fällen,  ein  zuverlässiger  Schluß  auf  die 
größere  oder  geringere  Haltbarkeit  des  explosiblen  Präparats  gezogen  werden  könnte. 

Während  die  Geschwindigkeit  der  Auslösung  explosiver  Vorgänge  sich  auch 
heute  noch  einer  direkten  Messung  entzieht,  bieten  dagegen  Messungen  der  Geschwin- 
digkeit, mit  der  sich  die  ausgelöste  Umwandlung  in  der  Sprengstoffmasse  fortpflanzt, 
verhältnismäßig  geringe  Schwierigkeit  und  führten  schon  früh  zu  einigermaßen 
gesicherten  Ergebnissen.  Die  anfänglich  in  Frage  kommenden  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeiten waren  freilich    mäßig,  da  andere  Zündweisen   als  Funken  oder  Flamme 
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nicht  zur  Verfügung  standen  und  man  die  Bedeutung  des  Initialimpulses  für  die 
Auslösung  wie  für  die  Fortpflanzung  explosiver  Vorgänge  infolgedessen  nicht  zu 
würdigen  vermochte. 

Die  ersten  Untersuchungen  über  die  Verbrennung  von  Schwarzpulver  an  freier 
Luft  ergaben  nur  10— 13  mm  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  der  Sekunde,  und 
auch  die  Geschwindigkeit  der  Übertragung  der  Verbrennung  von  Korn  zu  Korn 
durch  Vermittlung  der  Luft  überschritt  nicht  3,5  m  in  der  Sekunde.  Andere  Beob- 
achtungen aber  und  Vorkommnisse,  namentlich  Explosionen  von  Leuchtgas  in 
Leitungsröhren,  sprachen  dafür,  daß  unter  nicht  näher  gekannten  Umständen  erheblich 
größere  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  möglich  sein  müßten.  Später  gelang  es  in 
der  Tat,  durch  Abänderung  der  Versuchsbedingungen,  insbesondere  durch  festeren  Ein- 
schluß, wobei  Druck  und  Temperatur  in  höherem  Maße  zur  Geltung  kommen,  sowie 
durch  Initiierung  mit  Hilfe  energischerer  Impulse,  vorzugsweise  des  detonierenden 
Knallquecksilbers,  weit  größere  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  in  Explosivstoffen 
hervorzurufen,  u.  zw.  nicht  allein  in  homogenen,  chemisch  einheitlichen  Substanzen, 
wie  Nitroglycerin,  sondern  auch  in  nicht  homogenen  Mischungen,  wie  den  aus 
Ammoniaksalpeter  mit  Zusatz  verbrennlicher  Körper  hergestellten  Gemengen.  Die 
naheliegende  Vermutung,  daß  im  letzteren  Fall  wegen  mangelhafter  Berührungs- 
flächen zwischen  den  Komponenten  nur  die  mit  einigen  m  Geschwindigkeit  in  der 
Sekunde  sich  fortpflanzende  allmähliche,  nicht  aber  die  mit  lOOOfach  größerer 
Geschwindigkeit  fortschreitende  plötzliche  Umwandlung  zur  Ausbildung  kommen 
könne,  hat  sich  in  der  Folgezeit  als  irrig  erwiesen. 

Allerdings  lehrt  die  Erfahrung,  daß  unter  den  in  der  Regel  obwaltenden 
Umständen  entweder  nur  der  geringe  oder  nur  der  hohe  Wert  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit zur  Entwicklung  gelangt.  Man  bezeichnet  die  entsprechende  Erschei- 
nung als  Deflagration,  wenn  die  Geschwindigkeit  "der  Fortpflanzung  nach  wenigen 
m  zählt,  als  Detonation,  wenn  sie  fast  ebenso  viele  km  in  der  Sekunde  erreicht. 
Zwischenformen  mit  mittleren  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  sind  häufig  beob- 
achtet worden;  auch  vermag  die  eine  Erscheinungsform  der  Explosion  unter  dem 
Einfluß  sich  ändernder  Bedingungen  in  die  andere  überzugehen  und  umgekehrt. 
Eine  Deflagration  unter  rasch  gesteigertem  Druck,  beispielsweise  in  Feuerwaffen, 
kann  mit  einer  Detonation  enden;  andereiseits  gibt  es  Hindernisse  für  die  Fort- 
pflanzung einer  Detonation,  wodurch  deren  hohe  Geschwindigkeit  so  weit  nachläßt, 
daß  die  Umwandlung  den  Charakter  einer  Deflagration  gewinnt.  Die  Wirkung  der 
Explosion  ist  mit  einem  und  demselben  Sprengstoff  in  beiden  Fällen  sehr  ver- 
schieden. Als  2  eiserne  Zylinder,  welche  an  dem  einen  Ende  geschlossen  waren, 
in  gleicher  Weise  mit  Schwarzpulver  beschickt  und  die  Entzündung  der  einen  Ladung 
durch  BiCKFORDsche  Zündschnur,  der  andern  mittels  Sprengkapsel  bewirkt  wurde, 
blieb  der  mit  Zündschnur  gezündete  Zylinder,  dessen  Ladung  mit  wenigen  /// 
Geschwindigkeit  in  der  Sekunde  abbrannte,  unversehrt;  der  andere  Zylinder  aber, 
dessen  Ladung  mit  300  m  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde  zur  Explosion  kam,  wurde 
in  kleine  Stücke  zertrümmert. 

Der  bei  allen  chemischen  Vorgängen  sich  betätigende  Einfluß  der  Tempe- 
ratur ist  natürlich  aucli  hier  vorhanden,  und  es  reagieren  die  Explosivstoffe,  soweit 
es  sich  zunächst  um  die  relativ  langsamen  Verbrennungsvorgänge  handelt,  auf  eine 
Zunahme  der  Temperatur  allgemein  mit  einer  Zunahme  der  Deflagrationsgeschwindig- 
keit. 1  m  Zündschnur  von  der  Art,  welche  im  Bergbau  in  der  Absicht  angewendet 
wird,  um  zwischen  dem  Abtun  eines  Schusses  und  def  Explosion  der  Ladung  eine 
Sicherheitspause  von  zeitlich  bestimmter  Länge  zu  gewinnen,  brauchte  zur  völligen 
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Verbrennung  bei  Winterkälte  (  —  10°)  136—141  Sekunden,  bei  Sommertemperatur 
(4-18°)  nur  93-97  Sekunden. 

Im  gleichen  Sinn  wie  die  Temperatur  steigert  auch  wachsender  Druck  die 
üeschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  Deflagration  in  der  Masse  eines  Explosivstoffs 
fortpflanzt.  Ein  Schwarzpulverstrang  von  40  cm  Länge  brannte  im  Tal  bei  einem 
Luftdruck  von  740  mm  35  Sekunden,  auf  der  Alpenhöhe  bei  einem  Luftdruck  von 
nur  539  mm  44  Sekunden.  Von  einer  Schwarzpulverzündschnur  brannte  unter  gewöhn- 
lichem Luftdruck  ein  Stück  von  1  m  Länge  in  84,2  Sekunden  ab;  wurde  aber  der 
Druck  in  dem  geschlossenen  Gefäß,  in  welchem  sich  die  Zündschnur  für-  diese 
Versuche  befand,  auf  1  Atm.  Überdruck  erhöht,  dann  brauchte  dasselbe  Stück  Zünd- 
schnur zum  Abbrennen  49,8  Sekunden,  bei  2  Atm.  Überdruck  34,4  Sekunden  und 
bei  3  Atm.  Überdruck  nur  noch  29,8  Sekunden. 

Im  Hinblick  auf  die  große  Bedeutung,  welche  dem  steigenden  Gasdruck  in 
der  Feuerwaffe  beim  scharfen  Schuß  zukommt,  hat  man  für  Schwarzpulver  schon  vor 
längerer  Zeit  nach  einer  feststehenden  Beziehung  zwischen  Druck  und  Verbrennungs- 
geschwindigkeit des  Pulverkorns  gesucht.  Ist  v  die  Verbrennungsgeschwindigkeit 
des  Pulverkorns,  p  der  Druck,  unter  dem  das  Pulver  verbrennt,  und  a  eine  dem 
jeweiligen  Pulvertyp  angepaßte  Konstante,   dann  glaubte  man   mit  der  Gleichung 

9 

v  =  a-py,  w.orin  7  =  3  anzusehen  ist,  den  gewünschten  allgemein  gültigen  Ausdruck 
gefunden  zu  haben.  Der  Exponent  y  mußte  indessen  von  Fall  zu  Fall  vergrößert 
oder  verkleinert  werden,  und  selbst  dann  wollte  es  nicht  gelingen,  die  Gleichung 
den  tatsächlich  beobachteten  Änderungen  des  Verhältnisses:  Druck  zu  Verbrennungs- 
geschwindigkeit, anzupassen.  Nach  vielen  Versuchen  wurde  die  Ursache  dieser  Ab- 
weichungen darin  erkannt,  daß  man  sich  irrtümlicherweise  von  der  Annahme  leiten  ließ, 
das  Korn  des  Schwarzpulvers  verbrenne  in  konzentrischen  Schichten,  und  es  herrsche 
deswegen  während  des  Verbrennungsvorgangs  Proportionalität  zwischen  Dauer  der 
Verbrennung  und  Dicke  der  abgebrannten  Schicht.  Diese  Voraussetzung  trifft  indessen 
für  Schwarzpulver  und  Explosivstoffe  ähnlichen  Gefüges  nicht  zu,  sondern  nur  für 
solche  Massen,  die,  wie  gelatinierte  Nitrocellulose,  eine  nahezu  homogene  Beschaffen- 
heit darbieten  und  beim  Schuß  nicht  in  kleine  Stücke  zerfallen.  Indem  Vieille  diese 
wichtige  Feststellung  machte,  legte  er  den  Grund  zu  den  gelatinierten 
rauchschwachen  Schießpulvern,  deren  innerhalb  weiter  Grenzen  regelbare  Ver- 
brennungsgeschwindigkeit eine  höhere  Ausnutzung  ihrer  Energie  gestattet,  als  bei 
Schwarzpulver  zulässig  war,  ohne  die  Waffe  in  größerem  Maße  zu  gefährden. 

Der  genannte  Forscher  ermittelte  die  Verbrennungsgeschwindigkeit  der  verschiedensten  Explosiv- 
stoffe in  der  Weise,  daß  er  das  Präparat  in  einer  Stahlbombe  (Abb.  18)  zur  Entzündung  brachte  und 
die  Geschwindigkeit  maß,  mit  welcher  ein  an  der 
Bombe  angebrachter,  durch  die  Sprengstoffgase  fort- 
getriebener Stahlstempel  E  einen  weichen  Kupfer- 
zylinder F  staucht,  indem  gleichzeitig  der  Stahl- 
stempel mittels  des  zugespitzten  Ansatzes  G  seine 
Bewegung  auf  einen  rotierenden  Zylinder  überträgt. 

Hierbei  ergab  sich  unter  anderm, 
daß  geometrisch  ähnliche,  sphärische  oder 
kubische  Sprengstoffkörner  nur  dann  in 
Zeiten  völlig  verbrannten,  die  ihren  line- 
aren Dimensionen  proportional  waren, 
wenn  die  Sprengstoffmaterie  aus   gela- 


Abb.  18.  ViEiLLEsche  Bombe  zur  Bestimmung  der 
Verbrennungsgeschwindigkeit. 


tinierter  Masse  bestand.  Alle  nicht  gelatinierten  Explosivstoffe,  vor  allem  das  in  Gebrauch 
stehende  Schwarzpulver,  verbrannten  unter  hohem  Druck  in  einer  weit  weniger  regel- 
mäßigen Weise. 
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In  welchem  Grad  die  Verbrennungsgeschwindigkeit  bei  verschiedenen  Arten 
von  Schwarzpulver  sowie  rauchschwachem  Schießpulver  mit  wachsendem  Druck 
zunimmt,  ist  aus  Abb.  19  zu  ersehen.  Man  erkennt,  daß  die  Änderung  der  Verbrennungs- 
geschwindigkeit mit  dem  Druck  für  die  einzelnen  Pulvertypen  ungleich  groß  ist. 
Unter  Atmosphärendruck  verbrannt,  ordnen  sich  die  Schießpulver  nach  folgender  Reihen- 
folge: Nitrocellulosepulver  (Blättchenpulver)  als  das  am  langsamsten  brennende  Pulver, 
40%iges  Nitroglycerinpulver  (Ballistit),  58%iges  Nitroglycerinpulver  (Cordit  älteren 
Typs),  gewöhnliches  Schwarzpulver  und  schließlich  braunes  prismatisches  Pulver,  als 
der  am  schnellsten  brennende  Pulvertyp.  Ordnet  man  aber  dann  weiter  nach  der  Größe 
des  vorerwähnten  Exponentialkoeffizienten  y,  der  den  Einfluß  des  wachsenden  Druckes 
auf  die  Verbrennungsgeschwindigkeit  zum  Ausdruck  bringt,  dann  ist  die  Reihenfolge 
die  umgekehrte.  Am  günstigsten  steht  das  braune  prismatische  Pulver  da;  aber  auch 
andere  Pulver  nach  dem  Typus  des  Schwarzpulvers  werden  in  ihrer  Verbrennungs- 
geschwindigkeit durch 
wachsenden  Druck  ver- 
hältnismäßig wenig  be- 
schleunigt, und  es  ist 
dieses  für  die  Erhaltung 
der  Feuerwaffen  überaus 
günstige  Verhalten  des 
Schwarzpulvers  von  jeher 
geschätzt  worden.  Man  hat 
es  vorzugsweise  diesem 
glücklichen  Umstand  zu 
danken,  daß  in  vergan- 
genen Zeiten,  ungeachtet 
der  mangelhaften  Kon- 
struktion, unzuverlässiger 
Prüfungen  sowie  des  ge- 
wohnheitsmäßigen Über- 
ladens der  Feuerwaffen 
nur  selten  eine  derselben 
zersprungen  ist. 
Während  ein  Geschoßtreibmittel  ordnungsmäßig  arbeitet,  wenn  seine  chemische 
Umwandlung  von  Schicht  zu  Schicht  mit  verhältnismäßig  geringer  Geschwindigkeit 
fortschreitet,  stellt  man  hingegen  an  ein  Sprengmittel  die  Anforderung,  daß  der 
Explosionsvorgang  die  Sprengstoffmasse  mit  möglichst  großer  Geschwindigkeit  durch- 
laufe. Aber  auch  für  die  Verwendung  der  schnell  wirkenden  Explosivstoffe  ist  es 
wichtig,  daß  diese  Detonationsgeschwindigkeit  sich  in  hohem  Grad  als  beein- 
flußbar erwiesen  hat,  so  daß  sie  den  jeweiligen  Bedürfnissen  der  Technik  ange- 
paßt werden  kann. 

Was  zunächst  die  Messung  der  Detonationsgeschwindigkeit  von  Spreng- 
stoffen anlangt,  so  erfolgen  solche  Bestimmungen  am  einfachsten  nach  der  von 
Dautriche  angegebenen  Methode,  welche  sich  auf  die  Benutzung  von  Detonations- 
zündschnüren bekannter  Detonationsgeschwindigkeit  stützt  in  Verbindung  mit  einer 
Vorrichtung,  welche  den  Punkt  der  Begegnung  zweier  aus  entgegengesetzter  Richtung 
kommenden  Detonationen  aufzeichnet. 

Der  Sprengstoff,  dessen  Detonationsgeschwindigkeit  ermittelt  werden  soll,  wird  in  einer  Röhre 
oder  Patrone  P  (Abb.  20)  zu   einer  Dichte  zusammengepreßt,   die   der  praktisch  verwendeten  Dichte 
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Abb.  19.  Abhängigkeit  der  Verbrennungsgeschwindigkeit  vom  Druck. 
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möglichst  nahekommt,  und  an  einem  Ende  mit  einer  Sprengkapsel  D  versehen.  Zwei  andere  C-reng- 
kapseln  k  und  k  ',  welche  in  genau  gemessenem  Abstand,  etwa  100  mm  voneinander,  mit 'ihrem 
Boden  an  der  Längsseite  der  Patrone  anliegen,  übertragen  die  Detonation  des  Sprengstoffs  auf  ein 
Stück  Detcnationszündschnur,  dessen  Länge  ebenfalls  genau  gemessen  ist.  Der  mittlere  Teil  dieser 
Zündschnur  Z  liegt  festgebunden  auf  einer  Bleiplatte  B,  auf  der  in  halber  Länge  der  Zündschnur 
eine  Linie  L-Lx  gezogen  ist.  Bei  der  Detonation  des  Sprengstoffs  in  der  Patrone  kennzeichnet  sich 
die  Stelle,  an  welcher  die  in  der  Zündschnur  verlaufenden,  aus  entgegengesetzter  Richtung  kommenden 
hxplosionswellen  sich  auf  der  Bleiplatte  begegnen,  durch  eine  quer  gestellte  Vertiefung  V-  V\  der 
auf  der  Rückseite  der  Bleiplatte  ein  Durchschlag  entspricht.  Man  mißt  die  Entfernung  dieser  Stelle' von 
der  vorerwähnten  Linie  L-Ll  und  hat  nunmehr,  sofern  die  Detonationsgeschwindl'gkeit  der  Zünd- 
schnur genau  bekannt  ist,  alle  erforderlichen  Unterlagen  für  die  Berechnung  der  Detonationsgeschwin- 
digkeit des  geprüften  Sprengstoffs. 

Die  hierbei  zur  Anwendung  kommenden  Detonationszündschnüre,  von 
deren  regelmäßiger  Funktion  die  Zuverlässigkeit  der  Messung  abhängt,  sind  dünne, 
mit  Trinitrotoluol  beschickte  Bleirohre  oder  auch  mit  Pikrinsäure  gefüllte  Zinnrohre, 
die  durch  eine  Sprengkapsel  von  dem  einem  Ende  aus  auf  ihre  ganze  Länge  zur 
gleichmäßig  fortschreitenden  Detonation  gebracht  werden  können,  wobei  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit dieser  Umwandlung  ein  für  allemal  festgelegt  ist.  Sie 
beträgt,  wenn  die  Füllung  der 
Rohre  aus  Trinitrotoluol  be- 
steht, in  der  Regel  5000  tri  in 
der  Sekunde,  wenn  aus  Pikrin- 
säure, etwa  Ö800/7Z.  Diese  hohe 
Geschwindigkeit  läßt  sich  mit 
hinreichender  Genauigkeit  auf 
photographischem  Wege  er- 
mitteln. Man  biegt  zu  diesem 
Zweck  ein  Stück  Detonations- 
zündschnur von  1,5  m  Länge 
U-förmig  zusammen  und  führt 
die  Enden  durch  je  einen 
durchbohrten  Stahlzylinder.  In 
demselben  Raum  befindet  sich 
ein  photographischer  Apparat, 
dessen  mit  einem  Ausschnitt 
versehene  Scheibe  vor  dem 
lichtempfindlichen  Film  in  schnelle  Umdrehung  versetzt  wird.  Man  initiiert  die 
Zündschnur  an  dem  einen  Ende;  die  Detonation  pflanzt  sich  bis  zum  andern  Ende 
fort.  Zu  Beginn  der  Detonation  sowie  am  Schluß  derselben  blitzt  es  in  dem  ver- 
dunkelten Raum  je  einmal  auf,  und  diesen  beiden  Lichterscheinungen  entsprechen 
auf  dem  photographischen  Film  2  Bilder  des  sich  schnell  bewegenden  Ausschnitts, 
der  auf  der  rotierenden  Scheibe  angebracht  ist.  Nach  Fixierung  des  Bildes  mißt  man 
die  Verschiebung  des  auf  dem  Film  photographierten  Ausschnitts  der  Scheibe,  und 
man  kann  hieraus  in  Verbindung  mit  der  bekannten  Umdrehungsgeschwindigkeit 
der  Scheibe  auf  den  Zeitunterschied  zwischen  Beginn  und  Ende  der  Detonation  der 
Zündschnur  schließen. 

Die  Detonationsgeschwindigkeit  eines  Sprengstoffs,  welcher  neben  explosiblen 
Substanzen  nicht  explosionsfähige  in  inniger  Mischung  enthält,  wechselt  zunächst 
mit  der  Konzentration  des  explosiblen  Anteils,  hängt  z.  B.  bei  Dynamit  von 
dessen  Prozentgehalt  an  Nitroglycerin  ab: 

Prozentgehalt  des  Dynamits  an  Nitroglycerin  |    30    1    33     j     35     I     40     [     45         50         60    !     75 
Detonationsgeschwindigkeit  m'Sek.    .    .    .    !1  4172     4266     46*5  I  4848  I  5032      5348  |  5973  I  6265 


Abb.  20.  Apparat  zur  Messung  der  Detonationsgeschwindigkeit. 
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mehr  wird  durch  Strahlung  und  Leitung  den  Explosionsgasen  an  Wärme  entzogen, 
die  nicht  als  Expansionsenergie  und  Druck  in  Erscheinung  treten  kann.  Der  Aus- 
bildung eines  hohen  Druckes  in  überaus  kurzer  Zeit  verdanken  also  die  explosiven 
Umwandlungen  ihre  Fähigkeit,  ein  beträchtliches  Maß  von  nützlicher  mechanischer 
Arbeit  zu  leisten. 

Tabelle  5.  Detonationsgeschwindigkeit  einiger  Explosivstoffe. 


Bezeichnung 


Dichte 
des  Sprengstoffs 

g\cem 


D,   chmesser 

des    .prengstoff- 

stranges 


Detonclions- 
geschwindigkeit 

m  Sek. 


Nitroglycerin,  initiiert  mit  Kapsel  5      .    . 

7     .   . 

Gurdynnmit 

üelatinedynamit,  initiiert  mit  Kapsel  7    . 

„                    „          ,,    Zündpatrone 
Schießbaumwolle 

»  

Pikrinsäure 

Trinitrotoluol 

n  

Knaüquecksilber 

Kohlencarbonit 

Ammoncarbonit      

Donarit 

Cheddit 


1,60 
1,60 
1,62 
1,65 
1,65 
0,70 
1,17 
1,27 
1,55 
1,26 
1,55 

1,42 
1,19 
1,31 
1.10 
1,17 


38 

38 

32 

32 

32 

2-3 

2-3 

2-3 

30 

4 

30 
6,5 
30 
30 
30 
20 
40 


1700 
8500 
6260 
2500 
6600 
3800 
4800 
5400 
7200 
5000 
6600 
3920 
2700 
3100 
4100 
2550 
2900 


Der  Druck  der  Gase  in  dem  Stadium  zwischen  Auslösung  der  explosiven 
Umsetzung  und  Beginn  der  Ausdehnungsbewegung  ist  so  groß,  daß  er  sich  einer 
verläßlichen,  experimentellen  Bestimmung  entzieht;  man  schätzt  ihn  auf  Zehntausende 
von  Atmosphären.  Rechnungsmäßig  könnte  er  sogar  einen  nahezu  unendlich  großen 
Wert  annehmen,  u.  zw.  immer  in  dem  Fall,  wenn  das  Grenzvolum  oder  Kovolum 
der  neu  entstandenen  Moleküle  gleich  oder  größer  ist  als  das  Volum  der  Substanz 
vor  der  Explosion,  wobei  man  die  Moleküle  selbst  als  unzusammendrückbar  betrachtet. 
Daß  bei  einem  praktisch  unendlich  großen  Druck  jeder  Widerstand,  die  stärkste 
Umschließung,  der  härteste  Fels  gebrochen  werden  muß,  ist  nicht  anders  möglich, 
und  man  begreift  die  Wirksamkeit  der  Sprengstoffe  bei  völlig  besetztem  Laderaum. 
Alle  experimentellen  Ermittlungen  von  Explosionsdrucken  beziehen  sich  daher  auf 
Zustände  nach  eingeleiteter,  zumeist  schon  weit  vorgeschrittener  Expansion.  Die 
innerhalb  eines  geschlossenen  Gefäßes  durch  die  explosive  Auslösung  entbundenen 
Gase  stoßen  auf  die  ihnen  Widerstand  bietende  Umschließung,  und  die  hierbei 
eintretende,  mehr  oder  weniger  schnell  sich  vollziehende  Drucksteigerung 
sowie  der  überhaupt  erreichte  höchste  Druck,  der  Maximaldruck  oder  Explo- 
sionsdruck im  engeren  Sinn  sind  es,  welche  gemessen  werden. 

Die  Geschwindigkeit  der  Drucksteigerung  spielt  eine  wichtige  Rolle  beim 
Schuß  aus  der  Feuerwaffe  im  Hinblick  auf  deren  Erhaltung  wie  auch  auf  sichere 
Führung  und  Fortbewegung  des  Projektils.  Eine  der  ältesten  und  besten  Vorrichtungen 
im  Dienst  dieser  Frage  ist  der  heute  in  vervollkommneter  Gestalt  benutzte  Rück- 
laufmesser. Es  findet  darin  Verwertung  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  des  Schwer- 
punktes, nach  welchem  bei  einem  System  starr  verbundener  Körper,  sobald  deren 
Zusammenhang  nur  durch  eine  innere  Kraft  zerstört  wird,  die  einzelnen  Teile  sich 
derart  fortbewegen,  daß  der  Schwerpunkt  des  ganzen  Systems  seine  Ruhelage  bei- 
behält.   Der   Rücklaufmesser   wird    mit   dem  Geschütz-   oder  Gewehrlauf,   dessen 
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ballistische  Leistungen  geprüft  werden  sollen,  fest  verbunden.  Er  ist  ein  sehr  wich- 
tiges Instrument,  zwar  nicht  für  den  Schützen,  wohl  aber  für  den  Pulverfabrikanten; 
denn  wer  Schießmittel  anfertigt  und  in  Verkehr  bringt,  hat  alle  Ursache,  auf  die 
Geschwindigkeit  der  Drucksteigerung  sein  Augenmerk  zu  richten,  schon  um  Unglücks- 
f allen  durch  Sprengungen  der  Schußwaffen  nach  Möglichkeit  vorzubeugen. 

Ein  anderes  Verfahren,  welches  gegenüber  dem  vorgenannten  den  Nachteil 
hat,  daß  seine  Ergebnisse  sich  nicht  ohne  weiteres  auf  die  Feuerwaffe  übertragen 
lassen,  besteht  in  der  Verwendung  der  oben  erwähnten  Stahlbombe  (Abb.  18). 
Sarrau  und  Vieille  prüften  mit  dieser  Vorrichtung  zählreiche  Explosivstoffe  und 
studierten  hauptsächlich  den  Unterschied  zwischen  dem  verhältnismäßig  langsam 
verbrennenden  Schwarzpulver  und  den  schnell  verbrennenden  Sprengstoffen  Nitro- 
cellulose, Nitrostärke,  Kaliumpikrat.  Durch  Verdichtung  des  Schwarzpulvers  hatten 
sie  es  in  der  Hand,  die  Geschwindigkeit  der  Drucksteigerung  desselben  innerhalb 
weiter  Grenzen  zu  regeln.  Ein  Präparat,  welches  in  feinster  Staubform  binnen 
0,0015  Sekunde  verbrannt  war,  bedurfte  als  körniges  Pulver  0,0057  Sekunde  dazu, 
und  nachdem  es  komprimiert  worden  war,  0,084  Sekunde.  Die  Zeiten  standen  also 
im  Verhältnis  von  1  :  56.  Dagegen  konnte  durch  Verdichtung  von  Schießwolle  oder 
Kaliumpikrat  mit  den  gleichen  Hilfsmitteln  keine  erhebliche  Verlangsamung  der 
Drucksteigerung  erzielt  werden.  Faserige  (flockige)  Nitrocellulose  zeigte  in  bezug 
auf  die  Zeitdauer  bis  zur  Erreichung  des  Maximaldrucks  zwischen  Staubform  und 
äußerst  stark  komprimiertem  Block  nur  Unterschiede  zwischen  0,00045  und  0,0011 
Sekunde,  also  im  günstigsten  Fall  eine  Verlangsamung  im  Verhältnis  von  1  : 2. 
Hiernach  schien  eine  Benutzung  der  Schießwolle  als  Treibmittel  für 
militärische  Zwecke  aussichtslos.  Dennoch  hat  gerade  diese  Arbeit  den  Anstoß 
gegeben,  der  Frage  näherzutreten,  ob  nicht  eine  beträchtliche  Verlangsamung  und 
überhaupt  Regelung  der  Explosionsgeschwindigkeit  auch  bei  Sprengstoffen  von  so 
gewaltsamem  Charakter  wie  Nitrocellulose  möglich  sei. 

Explosivstoffe,  die  in  bezug  auf  Geschwindigkeit  der  Drucksteigerung  das 
Verhalten  der  flockigen  Nitrocellulose  zeigen,  nennt  man  brisante.  Solche  Spreng- 
stoffe sind  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sie  frei  aufliegend  oder  bei  schwachem 
Einschluß,  bei  leichter  Verdammung  und  unter  allen  ähnlichen  Verhältnissen  ihre 
volle  Sprengwirkung  zu  entfalten  vermögen.  Träge  Massen,  die  ein  relativ  langsam 
anwachsender  Explosionsdruck  im  ganzen  oder  in  größeren  Stücken,  namentlich 
auch,  wie  bei  Feuerwaffen,  in  vorgeschriebener  Richtung  fortbewegt  hätte,  verlieren 
hierbei  ihren  Zusammenhalt  bis  zum  Zerstäuben.  Das  Gebiet  brisanter  Wirkungen 
erstreckt  sich  vorzugsweise  auf  das  mit  dem  Explosivstoff  in  direkter  Berührung 
stehende  Medium  und  ist  daher  auf  die  nächste  Umgebung  des  Explosionsherdes 
beschränkt 

Von  diesen  allgemeinen  Beobachtungen  hat  man  die  treffendsten  Fälle  heraus- 
gegriffen, um  den  Brisanzgrad  von  Sprengstoffen  vergleichsweise  festzulegen. 
Inwieweit  solche  Methoden  eine  angemessene  Vorstellung  von  der  relativen  Brisanz 
verschiedener  Explosivstoffe  vermitteln,  ist  übrigens  noch  eine  offene  Frage. 

Ein  in  der  Technik  weitverbreitetes,  einfaches  Verfahren  zur  Ermittlung  der 
relativen  Brisanz  von  Explosivstoffen,  insbesondere  von  Sprengmitteln,  ist  die 
TRAUZLSche  Bleiblockprobe:  Die  Explosion  der  zu  prüfenden  Substanz  wird 
innerhalb  eines  massiven  Bleizylinders  von  200  mm  Höhe  und  200  mm  Durchmesser 
vorgenommen,  der  eine  zentrale  Bohrung  von  125  mm  Tiefe  und  25  mm  Weite  hat. 
Das  für  die  Zylinder  verwendete  Blei   muß  möglichst  reines  raffiniertes  Weichblei 
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sein,  und  die  für  eine  Versuchsreihe  bestimmten  Zylinder  sollen  ein  und  derselben 
Schmelze  entstammen;  auch  muß  ihre  Temperatur  15-20°  betragen.  Eine  Menge 
von  10^  des  zu  prüfenden  Sprengstoffs  wird  in  Zinnfolie  zu  einer  Patrone  von 
25  mm  Durchmesser  geformt  und  in  die  Mitte  des  Sprengstoffs  eine  Sprengkapsel 
mit  2g  Knallsatz  und 


ZüncUetbw? 


elektrischer  Zündung 
eingesetzt.  Die  Patrone 
wird  bis  auf  den  Grund 
des  Bohrlochs  geführt, 
derverbleibende  Hohl- 
raum hierauf  mit  ge- 
trocknetem Quarzsand 
vollständig  gefüllt. 
Nach  dem  Abfeuern 
des  Schusses  entsteht 
•ein  flaschenförmiger 
Hohlraum,  dessen  Vo- 
lum mit  Wasser  aus- 
gemessen wird.  Auf 
Abb.  21  ist  je  eine 
Hälfte  des  Trauzl- 
schen  Bleiblocks  dar- 
gestellt, u.  zw.  in  1  in 

dem  Zustand  vor  dem  Abschuß,  nebst  Sprengstoffpatrone  und  elektrischer  Spreng- 
kapsel, in  II  nach  dem  Abschuß,  wobei  der  ehemalige  Inhalt  vollkommen  zerstäubt 
ist.  Die  Erfahrung  lehrt,  daß  von  der  verfügbaren  Energie  eines  Explosivstoffs  im 
allgemeinen  umso  mehr  zur  Ausbauchung  des  Bleizylinders  verwendet  wird,  je 
brisanter  der  Sprengstoff  ist.  Knallquecksilber  erzeugt  dementsprechend  einen  im 
Verhältnis  zu  seiner  geringen  Energie  großen  Hohlraum,  Schwarzpulver  dagegen, 
und  ebenso  auch  gelatinierte  rauchlose  Pulver,  einen  geringen,  dessen  Gestalt 
und  Aussehen  darauf 


I 


ü 


Abb.  21.  TRAUZLsche  Bleiblockprobe  (aus  Abderhalden,   Fortschritte 
der  naturwissenschaftlichen  Forschung,  Bd.  I,  65). 


schließen  lassen,  daß 
die  Explosionsgase 
langsamer  entwickelt 
wurden  und  mehr 
Zeit  hatten,  durch  den 
mit  lockerem  Sand  be- 
setzten Kanal  zu  ent- 
weichen. Tabelle  6  gibt 
die  Brisanz  einiger 
Explosivstoffe  in  ccm 
Ausbauchung  des  Blei- 
blocks wieder,  wobei 
61  ccm  für  den  ur- 
sprünglichen Hohl- 
raum sowie  17 ccm  für 
die  2  ^-Sprengkapsel 
in  Abzug  gebracht 
worden  sind. 


Tabelle  6.  Brisanz  einiger  Explosivstoffe. 


Ausbauchung 


Bezeichnung 


Sprenggelatine  (8%  Kollodiumwolle)  .    . 
Schießbaumwolle  (13%  Stickstoff)   .   .    . 

Ammonal 

Gelatinedynamit 

Tetranitroanilin 

Tetranitromethyhr.üin 

Gurdynamit 

Donarit 

Pikrinsäure 

Trinitrotoluol 

Kollodiumwolle  (12%  Stickstoff)  .    .    .    . 

Kohlencarbonit 

Cheddit 

Nitroglycerinpulver  (40%  Nitroglycerin) 

Knallquecksilber 

Ammonnitrat 

Petroklastit 

Schwarz£>ulver 


bezogen  auf 

Sprenggelatine 

=  100 


520 
420 
400 
400 
390 
350 
325 
300 
290 
260 
250 
220 
200 
150 
150 
130 
70 
30 


100 
81 
77 
77 
75 
67 
63 
58 
56 
50 
48 
42 
38 
29 
29 
23 
13 
6 


60 


Explosivstoffe. 


Zünds 


g  kapsei 


Sprengkapseln  kann  man  in  ähnlicher  Weise  prüfen,  zweckmäßiger  aber  noch 
mit  Hilfe  der  Vorrichtung  (Abb.  22).  Eine  5-7  mm  dicke  quadratische  Bleiplatte 
von  etwa  5  cm  Seitenlänge  wird  auf  einen  Stahlring  aufgelegt.  Auf  diese  Bleiplatte 

kommt  die  zu  prüfende  Sprengkapsel, 
die  man  mittels  einer  Zündschnur  initiiert, 
welche  durch  das  Auge  eines  darüber 
angebrachten  Bügels  geführt  ist,  um  zu- 
gleich die  Sprengkapsel  in  ihrer  senk- 
rechten Stellung  festzuhalten.  Die  Kapsel 
schlägt  bei  der  Explosion  in  die  Blei- 
platte eine  Vertiefung  ein,  die  in  Ver- 
bindung mit  den  übrigen  Explosions- 
spuren (Abb.  23)  dem  Auge  ein  Bild 
von  dem  Grad  der  vorhandenen  Brisanz 
und  des  weiteren  ein  Urteil  über  die 
Gebrauchsfähigkeit  der  Sprengkapsel  als 
Zündmittel  gestattet.  Die  Bleiplatte  I 
wurde  von  einer  kräftigen  Sprengkapsel 
völlig  durchschlagen,  Platte  II  von  einer 
schwächeren  Sprengkapsel  nur  eben  durch- 
bohrt. Auf  beiden  Platten  erkennt  man 
die  Spuren  der  zerstäubten  Kupferhülse 
in  strahlenförmiger  Anordnung.  Auf  der  Bleiplatte  III  hat  eine  schlechte  (feuchte) 
Sprengkapsel  nur  leichte  Vertiefungen  erzeugt  und  einen  Strahlenkranz  zurückgelassen, 
der  mit  seinen  zum  Teil  groben  Eindrücken  auf  eine  nur  unvollkommene  Zerlegung 
der  Kupferhülse  deutet. 

!  II  III 


Abb.  22.  Apparat  zur  Prüfung  von  Sprengkapseln. 


Abb.  23.  ßrisanzwirkung  von  Sprengkapseln  auf  Bleiplatten. 

Im  allgemeinen  durchschlägt  ein  detonierender  Sprengstoff  von  gegebenem 
Gewicht  seine  Unterlage  umso  vollständiger,  je  inniger  er  sie  berührt.  Indessen 
läßt  sich  eine  Anordnung  der  Sprengstoffmaterie  treffen,  wobei  zwischen  Spreng- 
stoff und  Unterlage  zwar  nur  wenig  Berührungsfläche  vorhanden  ist,  aber  die 
plötzlich  entwickelten  Explosionsgase  so  gegen  die  Unterlage  gerichtet  werden, 
daß  sie  an  einer  Stelle  derselben  zusammentreffen  und  hier  ihre  zerstörende  Wirkung 
erheblich  verstärken.  Ordnet  man  z.  B.  den  Sprengstoff  ringförmig  oder  um  eine 
parabolische  Höhlung  an,  derart,  daß  die  bei  der  Detonation  entwickelten  Gase  in  dem 
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Mittelpunkt  der  Basis  des  Hohlraums  aufeinanderprallen,  dann  können  auch  bei  kleiner 
Auflagefläche  und  verhältnismäßig  geringer  Sprengstoffmasse  starke  Sprengwirkungen 
erzielen  werden.  Ein  solches  Verfahren  ist  Gegenstand  des  D.  R.  P.  249630. 

Wo  es  sich  um  nicht  brisante  Vorgänge  handelt,  wie  beim  ordnungsmäßigen 
Schuß  aus  Feuerwaffen,  kommt  es  nicht  nur  auf  die  Geschwindigkeit  der  Druck- 
steigerung, sondern  auch  auf  die  Höhe  des  auftretenden  Maximaldrucks  an. 
Um  eine  nähere  Kenntnis  dieses  Druckes  in  Feuerwaffen  hat  man  sich  schon  früh- 
zeitig, wenn  auch  anfangs  mit  wenig  Nutzen,  bemüht,  und  man  kann  wohl  kurz 
und  treffend  sagen,  daß  die  Ballistik  umso  raschere  Fortschritte  machte,  je 
erfolgreicher  sie  die  Schwierigkeiten  zu  überwinden  verstand,  denen  die  Registrierung 
eines  hohen,  nur  sehr  kurze  Zeit  andauernden  Gasdrucks  begegnet.  In  zweiter 
Linie  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  daß'  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiet 
eine  allgemeinere  Bedeutung  gewonnen  haben,  indem  sie  unser  Wissen  von  den 
Eigenschaften  der  gasförmigen  Körper  wesentlich  bereicherten.  Den  Einfluß  des 
Druckes  auf  den  Dissoziationsgrad  und  das  chemische  Gleichgewicht  von  Gasen, 
die  Änderung  der  spezifischen  Wärme  im  Bereich  hoher  Temperaturen  und  anderes 
hat  man  erst  durch  solche  Arbeiten  in  ihrer  Tragweite  würdigen  gelernt. 

Der    Maximaldruck,    den    ein    fester    oder    flüssiger    Explosivstoff    bei    seiner 

plötzlichen  Vergasung  in  einem  allseitig  geschlossenen  Raum  auf  dessen  Wandungen 

ausübt,  wächst  naturgemäß  mit  der  Menge  des  Sprengstoffs,  ist  also  eine  Funktion 

des  Quotienten :  ,    ,  .... 

Ladungsgewicht  in  g 


Verbrennungsraum  in  cari 
den  man  als  die  Ladedichte  bezeichnet,  wobei  die  dichtere  oder  lockerere 
Beschaffenheit  des  Sprengstoffs  nur  so  weit  in  Betracht  kommt,  als  man  von  einem 
dichteren  Sprengstoff  mehr  in  einem  gegebenen  Hohlraum  unterbringen  kann  als 
von  einem  lockeren.  Die  Zunahme  des  Maximaldrucks  erfolgt  aber  nicht  etwa 
proportional  der  Ladedichte,  sondern  erheblich  schneller.  Nach  den  Untersuchungen 
von  Noble  und  Abel  lassen  sich  die  für  Schwarzpulver,  welches  nur  zu  6/io  vergast, 
gewonnenen  Zahlen  in  den  Ausdruck  zusammenfassen: 

2640  •  fi 
=  _  1-0,66' 
worin  P  den  Maximaldruck,  8  die  Ladedichte,  bezogen  auf  den  vergasbaren  Anteil, 
bedeutet.    Diese    Formel    hat    sich    auch   für    völlig    vergasbare    Explosivstoffe   als 
brauchbar  erwiesen,  und  es  gelang, 
mit    ihrer  Hilfe  sowie  unter  Be- 
nutzung  experimenteller   Bestim- 
mungen für  eine  Reihe  wichtiger 
Explosivstoffe  deren  Beziehungen 
zwischen  Ladedichte  und  Maximal- 
druck    zu     erforschen.     Abb.  24 
zeigt,  welch  gewaltige  Maximal- 
drucke bei   höheren  Ladedichten 
in  Frage  Kommen   und  wie  not- 
wendig   es    andererseits    ist,    bei 
der  technischen  Verwendung  der 
Sprengstoffe,  sei  es  im  Bohrloch, 
sei  es  in  der  Schußwaffe,  die  zweck- 
mäßigste Ladedichte  auszuwählen, 
um  das  Maximum  an  nützlicher  Wirkung  zu  erzielen. 
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Abb.  24. 
Beziehungen  zwischen  Ladedichte  und  Maximaldruck.k 
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Besonderes  Interesse  besitzt  der  Maximaldruck  für  die  Ladedichte  =  1.  Man 
bezeichnet  diesen  Druck  als  den  spezifischen  Druck  oder  die  Kraft  des  Explosiv- 
stoffs und  betrachtet  ihn  von  allen  die  Sprengstoffe  kennzeichnenden  theoretischen 
Größen  als  geeignetsten  Vergleichsmaßstab  für  die  tatsächliche  Leistung  der  Spreng- 
stoffe. Inwieweit  die  Annäherung  geht,  welche  durch  Berechnung  des  spezifischen 
Druckes  gegenüber  dem  praktisch  ermittelten  Wertverhältnis  erlangt  werden  kann, 
lehrten  Versuche  der  französischen  Sprengstoffkommission  (Tabelle  7),  die  seinerzeit 
auf  französischen  Kohlengruben  in  Gestein  und  Kohle  angestellt  worden  sind 
(Memorial  des  Poudres  et  Salpetres  9,  29  [1897/98]).  Wenn  die  Übereinstimmung 
nicht  in  allen  Fällen  befriedigt,  so  ist  dies  dem  Fehlen  des  Faktors  »Geschwindigkeit" 
in  der  Gleichung  zwischen  Maximaldruck  und  Ladedichte  zuzuschreiben,  ein  Mangel, 
dessen  Nichtberücksichtigung  bei  Beurteilung  explosiver  Umwandlungen  überhaupt 
leicht  zu  Mißverhältnissen  führt. 

Zur  Messung  des  Maximaldrucks  bedient  man  sich  allgemein,  namentlich 
für  Feuerwaffen,  derselben  Stauchvorrichtung,  die  zur  Ermittlung  der  Geschwindig- 
keit der  Drucksteigerung  von  Explosivstoffen  als  zweckmäßig  befunden  worden  ist. 
Aus  dem  Maximalbetrag  der  Stauchung,  welche  der  Kupferzylinder  F  (Abb.  18,  S.  53) 
erleidet,  schließt  man  auf  die  Höhe  des  übertragenen  Maximaldrucks.  Um  ihn  in 
Atm.  oder  kg  auszudrücken,  stellt  man  an  gleich  gestalteten  Kupferzylindern  zuvor 
fest,  wie  große  Stauchungen  sie  bei  ruhender  Belastung  mit  bekannten  Gewichten 
erfahren,  und  bringt  diese  Zahlen  in  eine  Stauchtabelle. 

Tabelle  7.    Gegenüberstellung   von    spezifischem    Druck    und    tatsächlicher   Leistung 

einiger  Sprengmittel. 


Bezeichnung 


Spezifischer  Druck 


kg}qcm 


Wertverhältnis 


Praktisch 

ermitteltes 
Wertverhältnis 


Differenz 


Sprenggelatine j  10  500 

Dynamit I  7  797 

Gelatine-Orisoutine  (70%  Ammonnitrat)  7  563 

Grisoutine  B  (88%  Ammonnitrat)    .    .    .    .  6  285 

87  Ammonnitrat -j- 13  Dinitronaphthalin  9  016 

80  Ammonnitrat -f  20  Schießwolle 7  825 

Schwarzpulver 2  919 


100 
74 
72 
60 
86 
74 
28 


100 
67 
69 
53 
65 
61 
31 


I 


o 

7 

3 

f    7 

+  21 

+  13 

3 


Während  man  aber  für  die  Zwecke  der  Ballistik  die  einander  entsprechenden 
statischen  und  dynamischen  Drucke  ohne  erheblichen  Fehler  als  gleich  annehmen 
darf,  gilt  dies  nicht  mehr  für  die  Verhältnisse  der  Detonation  eines  Sprengstoffs. 
In  letzterem  Fall  ist  es  sachgemäß,  zur  Ermittlung  des  Maximaldrucks  nur  die 
•  lalbe  Höhenverminderung  des  Kupferzylinders  in  die  Rechnung  einzusetzen, 
indem  man  berücksichtigt,  daß  hier  die  Geschwindigkeit  der  Druckentwicklung  so 
außerordentlich  groß  ist,  daß  Stahlstempel  und  Kupferzylinder  einen  schlagartigen 
Stoß  erleiden.  Näheres  über  die  Messung  hoher  Gasdrucke  findet  man  in  C.  Cranz, 
Lehrbuch  der  Ballistik,  Bd.  3,  174  ff.  [1913]. 

Die  Tatsache  der  Wärmeentwicklung  bei  allen  explosiven  Umsetzungen  legi 
es  nahe,  auch  nach  den  dabei  auftretenden  mehr  oder  weniger  hohen  Temperaturen 
zu  fragen.  In  theoretischem  Sinn  ist  unter  Explosionstemperatur  —  bei  Schieß- 
mitteln häufig  Verbrennungstemperatur  genannt  —  diejenige  Temperatur  zu 
verstehen,  bis  zu  welcher  die  Explosionsprodukte  durch  die  bei  der  Umwandlung 
entwickelte  Wärme  erhitzt  werden  können. 
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Beträgt    die    Explosionswärme    irgend    eines    Sprengstoffs,     bei    konstant    bleibendem    Volum 
gemessen,     Q    Cal.    und    wird    die    mittlere    spezifische    Wärme    seiner    Explosionsprodukte    mit    c 

Q 

bezeichnet,  dann   ist  die  Temperatursteigerung  t  gegeben  durch  die  Gleichung  *=  ^  ■  Indessen  ist 

die  mittlere  spezifische  Wärme  c  der  Gase  und  Gasgemische  bei  den  hier  in  Frage  kommenden 
Vorgangen  keine  Konstante,  sondern  eine  Funktion  der  Temperatur,  u.  zw.  nicht  unbeträchtlich 
wachsend  mit  zunehmender  Temperatur.  In  erster  Annäherung  kann  der  Wert  von  c  für  jede  Temperatur 
durch  den  linearen  Ausdruck  c  =  a  —  bt,  worin  a  und  b  empirisch  ermittelte  Größen  bedeuten, 
-gegeben  werden,  und  man  erhält  dann  für  Q  die  Beziehung  Q  =  at  —  bt2  und  für  die  gesuchte 
Temperatur  t  den  Ausdruck 

a 


t  =  - 


\'a34-4  6Q 
2b 


Je  nachdem  man  für  die  Berechnung  das  in  den  Explosionsprodukten  auftretende 

Wasser  als  flüssiges  Wasser  oder,  wie  zweckmäßiger  erscheint,  als  Wasserdampf  in 

die  Rechnung  einstellt,  ergeben  sich  für  die  Explosionstemperatur  verschiedene  Zahlen, 

die  namentlich  bei  Sprengstoffen  mit  großem  Gehalt  an  Ammonnitrat  stark  voneinander 

abweichen  können.  Zieht  man  weiter  in  Betracht,  daß  das  Gesetz  der  Änderung  der 

spezifischen    Wärme   mit   der   Temperatur   bisher   nur   für   wenige  Elemente   sicher 

erkannt   ist,    so   ergibt    sich,    daß   diese   theoretischen    Explosionstemperaturen    mit 

behalt   aufzunehmen    sind.   Gleichwohl   dienen    sie   in    manchen   Kohlenbergbau 

senden  Landern   als  Anhalt   für   die  Beurteilung   der  Schlagwettersicherheit   von 

Sprengmitteln   und   besitzen   insofern   technisches    Interesse.   In   Tabelle  8   sind  die 

nach  obenstehender  Formel  berechneten  Explosionstemperaturen  für  eine  Reihe  von 

benutzten  Substanzen  und  Mischungen  zusammengestellt.  Diesen  Berechnungen 

liegen  die  Angaben  von  Mallard  und  Le  Chatelier  u.  a.  über  die  Änderung  der 

.  ifischen  Wärmen  mit  der  Temperatur  zugrunde 

Tabelle  8.  Explosionstemperaturen  einiger  Explosivstoffe. 


Bezeichnung 


Berechnete 

Explosions- 

temperarur. 

Grade 


Knallquecksilber 

Sprenggelatine  (8%  Kollodiumwolle) 

Nitroglycerin 

Ammonal  (3  Ammonnitrat +  2  Aluminium) 

Gurdynamit  (25  %  Kieselgur) 

Gelatinedynamit 

Schießwolle  (13  ft  Stickstoff) 

Nitroglycerinpulver  (Ballistit) 

Schwarzpulver 

Pikrinsäure 

Ammonnitrat  60  —  Kollodiumwolle  40 

Nitrocellulosepulver 

Kollodiumwolle  (1 1  %  Stickstoff) 

Trinitrotoluol 

Dahmenit  A 

Ammonit  Favier  (9  Ammonnitrat  -f-  1  Nitronaphthalin) 

Grisoutit 

Kohlencarbonit 

Gesteins-Grisounit 

Westfalit 

Ammonnitrat  85  —  Kollodiumwolle  15 

Roburit  I     

Ammonnitrat  90  —  Kollodiumwolle  10 

Favier  III  Antigrisou 

Ammonnitrat 


3450 
3200 
3150 
3150 
2900 
2900 
2800 
2800 
2700 
2700 
2450 
2400 
2200 
2200 
2050 
2050 
2000 
1850 
1850 
1800 
1750 
1600 
1450 
1400 
1100 


Eine  unmittelbare  Messung  der  mit  Explosionsvorgängen  Hand  in  Hand 
gehenden  Temperatursteigerung  ist  zwar  oft  versucht  worden,  führte  aber  immer  nur 
zu  Werten,  die  beträchtlich  hinter  den  tatsächlich  auftretenden  Maximaltemperaturen 
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zurückbleiben.  Man  brachte  beispielsweise  3  kg  Schießwolle  bei  einer  Ladedichte 
von  0,28  in  einer  Stahlbombe  zur  Explosion;  im  Innern  dieser  Ladung  befand  sich 
ein  kleines  Bündel  Osmiumdraht.  Nach  beendigter  Explosion  wurden  die  Wandungen 
der  Explosionsbombe  abgeschabt  und  in  den  Spänen  Osmium  nachgewiesen. 
Nimmt  man  an,  daß  wenigstens-  ein  Teil  des  Osmiums  auf  dem  Wege  der  Ver- 
flüchtigung in  die  Metallwandung  geraten  sei,  so  wäre  die  Maximaltemperatur  des 
Explosionsvorgangs  als  beträchtlich  oberhalb  des  Schmelzpunktes  von  Osmium 
(2500°)  liegend  zu  schätzen.  In  der  Tat  errechnet  sich  die  Explosionstemperatur 
von  Schießwolle  zu  etwa  2800°. 

Für  die  Mehrzahl  technischer  Anwendungen  genügt  eine  relative  Ermittlung 
der  Explosionstemperatur,  wie  sie  z.  B.  in  der  Art  erlangt  werden  kann,  daß  man 
die  heißen  Explosionsgase  durch  enge  Kanäle  hindurchschlagen  läßt  und  den  Umfang 
der  eingetretenen  Abschmelzerscheinungen  feststellt. 

Man  bedient  sich  zu  diesen  Messungen  einer  kleinen  Bombe  (Abb.  25),  welche  außer  der 
elektrischen  Zündvorrichtung  A  einen  zweiten  seitlichen  Ansatz  B  zur  Aufnahme  eines  durchbohrten 
Metallzylinders  C  trägt.  Solche  Probezylinder  von  40  mm  Höhe  und  22  mm  Weite,  aus  Stahl  oder 
anderem  schwer  schmelzbaren  Material  gefertigt,  besitzen  einen  zentralen  Kanal  von  1  mm  Weite, 
durch  welchen  die  Explosionsgase  nach  dem  Schuß  ihren  Weg  ins  Freie  nehmen.  Der  Probezylinder 

wird  dann  sorgfältig  gereinigt  und  gewogen;  in  dessen  Gewichtsab- 
nahme, welche  je  nach  dem  Charakter  des  betreffenden  Explosivstoffs 
und  dem  entwickelten  Druck  bis  zu  mehreren  Prozenten  betragen 
kann,  hat  man  ein  Maß  für  die  thermische  Intensität  der  Explosions- 
gase zweier  miteinander  verglichener  Sprengstoffe. 

Ähnliche  Ausbrennungen,  im  engen  Zusammen- 
hang mit  der  hohen  Temperatur  der  Pulvergase  stehend, 
zeigen  sich  beim  Schießen  aus  Feuerwaffen,  namentlich 

,bb  25.  Bpmbe  zur  Messung  der  aus  schweren  Geschützen  mit  großen  Pulverladungen, 
relativen  Explosionstemperatur.  ..  to  b     ' 

u.  zw.  am  Übergang  des  Geschoßraums  in  die  Züge. 

In  dem  Maße,  wie  es  gelang,  die  Explosionswärme  der  Treibmittel,  im  besonderen 

der  nitroglycerinhaltigen  gelatinierten  Pulver,  durch  Zusatzstoffe,  Verringerung  des 

Nitroglyceringehalts  und  andere  Maßnahmen  herabzudrücken,  verminderten  sich  diese 

in  der  Militärtechnik  sehr  störend  empfundenen  Erosionserscheinungen. 

Was  die  Explosionsgase  selbst  anlangt,  von  deren  hoher  Temperatur  im 
vorstehenden  die  Rede  war,  so  hat  man  in  ihnen  vor  allem  die  materiellen  Träger 
der  bei  Explosionsvorgängen  freiwerdenden  chemischen  Energie  zu  erblicken.  Der 
Raum,  welchen  die  von  1  g  Explosivstoff  erzeugten  Gase  bei  0°  und  760  mm 
einnehmen,  ausgedrückt  in  ccm,  ist  ein  im  allgemeinen  konstantes,  nur  von  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Explosionsgase  abhängiges  und  daher  charakte- 
ristisches Merkmal.  Analog  der  Definition  des  spez.  Gew.  spricht  man  hierbei  vom 
spezifischen  Gasvolum  eines  Explosivstoffs.  Das  spezifische  Gasvolum  V0,  multi- 
pliziert mit  der  Explosionswärme  Q,  also  der  Ausdruck  V0  ■  Q,  ist  von  Berthelot 
als  charakteristisches  Produkt  des  Explosivstoffs  bezeichnet  und  auch  —  obschon 
mit  weniger  Glück  als  im  Fall  des  oben  erwähnten  spezifischen  Druckes  —  als 
ein  relatives  Maß  für  die  mechanische  Arbeitsleistung  der  Explosivstoffe  vorgeschlagen 
worden. 

Hinsichtlich  ihrer  chemi sehen  Zusammen setzung  unterliegen  die  Explosions- 
gase sowohl  im  Bergwerksbetrieb  (hier  Schwaden  genannt)  als  auch  im  Artillerie- 
wesen einer  sorgfältigen  Überwachung,  da  manche  von  ihnen,  wie  Kohlenoxyd, 
Stickstoffoxyde,  Cyanwasserstoff,  Schwefelwasserstoff,  giftige  Eigenschaften  besitzen, 
aridere,  wie  Wasserstoff,  Methan  und  wiederum  Kohlenoxyd  in  Mischung  mit  Luft 
ihrerseits  explosible  Mischungen  zu  bilden  vermögen.  Im  voraus  läßt  sich  die 
Beschaffenheit  der  Schwaden  nur  für  solche  Sprengstoffe  angeben,  die  genügend 
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Sauerstoff  enthalten,  um  eine  vollkommene  Verbrennung  der  Elemente  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  zu  Kohlensäure  und  Wasser  zu  ermöglichen.  Enthält  aber  ein 
Explosivstoff  zu  wenig  Sauerstoff,  um  allen  Kohlenstoff  in  Kohlensäure  und  ailen 
Wasserstoff  in  Wasser  umzuwandeln,  dann  werden  diese  Elemente  nur  zum  Teil 
oxydiert  oder  die  Oxydation  bleibt  auf  Zwischenstufen  stehen,  und  die  tatsächliche 
Zusammensetzung  der  Explosionsgase  im  Augenblick  der  Explosion  ist  von  den 
das  chemische  Oleichgewicht  bestimmenden  Faktoren  sowie,  falls  das  Gleichgewicht 
bei  der  Explosionstemperatur  nicht  erreicht  wurde  oder  sich  bei  der  Abkühlung 
wesentlich  verschob,  von  den  meist  sehr  großen  Reaktionsgeschwindigkeiten  bei 
den  in  Frage  kommenden  hohen  Temperaturen  abhängig.  Zu  den  Explosivstoffen 
der  erstgenannten  Art  zählen  Nitroglycerin,  Ammonnitrat,  Ammonperchlorat  und 
noch  manche  andere,  zu  den  Explosivstoffen  der  zweiten  Art  Pikrinsäure,  Trinitro- 
toluol  sowie  sämtliche  Nitrierungsstufen  der  Cellulose. 

Die  vorliegenden  Analysenergebnisse  über  die  Zusammensetzung  der  Explcsions- 
gase  beziehen  sich  daher  in  allen  Fällen  nicht  auf  deren  Beschaffenheit  bei  der 
Explosionstemperatur,  sondern  nach  erfolgter  Abkühlung  auf  Zimmertem- 
peratur. Den  entstandenen  Wasserdampf  findet  man  der  Hauptmenge  nach  als 
kondensiertes  Wasser  wieder.  Substanzen,  die  nur  bei  hoher  Temperatur  oder  hohem 
Druck  oder  gleichzeitiger  Beeinflussung  durch  diese  beiden  Faktoren  nebeneinander 
Bestand  haben,  sind  bei  der  Abkühlung  in  Reaktion  getreten  und  mögen  zum  Teil 
oder  ganz  wieder  verschwunden  sein.  So  ist,  z.  B.  beim  scharfen  Schuß  mit  rauch- 
losem Pulver,   hin   und   wieder  das  Auftreten   von  Ammoniak  beobachtet  worden. 

Wegen  der  hohen  Umwandlungstemperaturen  explosiver  Reaktionen  hat  man 
ferner  mit  der  Möglichkeit  gerechnet,  daß  Kohlensäure  und  Wasserdampf  in  erheb- 
lichem Grad  dissoziiert  sein  könnten.  Solange  sich  der  Explosionsdruck  in  der 
Größenordnung  von  unter  100  Atm.  hält,  wie  es  im  Fall  der  explosiven  Umwandlung 
von  Gasmischungen  zutrifft,  ist  allerdings  eine  nicht  unbeträchtliche  Dissoziation 
sowohl  der  Kohlensäure  als  auch  des  Wasserdampfes  möglich  und  tatsächlich  nach- 
gewiesen. Zählt  aber  der  Explosionsdruck  nach  Tausenden  von  Atmosphären,  wie 
bei  festen  und  flüssigen  Explosivstoffen  unter  hohen  Ladedichten  oder  wenn  der 
freiliegende  Sprengstoff  mittels  Sprengkapsel  detoniert  wird,  dann  ist  die  Bedingung 
für  eine  beträchtliche  Dissoziation  —  niedriger  Druck  bei  gleichzeitig  hoher  Temperatur 
-  nicht  erfüllt.  Denn  in  dem  Maße,  wie  der  anfänglich  hohe  Explosionsdruck  sinkt, 
fällt  infolge  Expansion  der  Gase  und  Wärmestrahlung  auch  die  Temperatur  derart, 
daß  zu  keiner  Zeit  und  an  keiner  Stelle  die  für  eine  erhebliche  Dissoziation 
günstigen  Verhältnisse  vorliegen. 

Sehr  bemerkenswerte  Änderungen  anderer  Art  treten  hingegen  hervor  zwischen 
den  Bestandteilen  der  Explosionsgase  von  Nitrocellulose,  Pikrinsäure,  Kohlencarbonit 
und  ähnlichen  sauerstoffarmen  Explosivstoffen.  Wie  aus  Tabelle  9  ersichtlich,  greift 
mit  steigender  Ladedichte  eine  stetige  Zunahme  der  Kohlensäure  bei  gleichzeitiger 
Abnahme  des  Kohlenoxyds  Platz.  Der  Wasserstoffgehalt  wächst  zunächst  bei  geringen 
(hier  nicht  verzeichneten)  Ladedichten,  um  dann  bei  den  höheren  dauernd  abzunehmen. 
Besonders  auffallend  ist  das  Einsetzen  von  Methan  sowie  dessen  stetiges  Anwachsen 
mit  der  Ladedichte.  Über  die  Ursache  dieser  sonderbaren  Erscheinung  sind  die 
verschiedensten  Meinungen  geäußert  worden.  Poppenbergs  Versuche  scheinen  darau 
hinzudeuten,  daß  das  Methan  nicht  unter  dem  Einfluß  des  hohen  Druckes,  sondern 
in  der  Abkühlungsperiode  der  Gase  gebildet  wurde,  u.  zw.  infolge  nachträglicher 
Umsetzung  von  Kohlenoxyd  oder  Kohlensäure  mit  Wasserstoff  zu  Methan  und  Wasser. 
Nach  Sarrau   und  Vieille  dagegen   handelt  es  sich   um  einen  Vorgang,  der  im 

Enryklopädie  der  technischen  Chemie.  V.  5 
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Kiiiklang  steht  mit  dem  Van't  HoFFschen  Prinzip,  wonach  bei  steigendem  Druck 
eine  Verschiebung  des  Oleichgewichts  nach  derjenigen  Seite  hin  stattfindet,  die  mit 
einer  Volumverminderung  verknüpft  ist. 

Tabelle  9.  Explosionsgase  von  Pikrinsäure  bei  wachsender  Ladedichte 


Bestandteile 
(ohne  Wasserdampf) 


Kohlensäure 
Kohlenoxyd 
Methan     .    . 
Wasserstoff  . 
Stickstoff  .    . 


Ladedichte 


0,1 


0,3 


0,5 


7,6 

61,6 

1,2 

12,5 
17,1 


15,4 

54,3 

5,7 

6,3 

18,3 


20,5 

48,8 

7,8 

3,1 

19,8 


Das  Auftreten  von  Methan  in  den  Schwaden  des  Kohlencarbonits  dürfte  von 
Bedeutung  sein  für  die  Frage  nach  den  Ursachen  der  Schlagwettersicher- 
heit dieses  vielgebrauchten  Sprengstoffs.  Da  durch  die  Schußgase  desselben  eine 
beträchtliche  Anreicherung  der  Schlagwettergase  an  Methan  eintritt  und  für  den 
Grad  der  Entzündlichkeit  des  Schlagwettergases  maßgebend  ist  dessen  Beschaffenheit 
unmittelbar  nach  dem  Schuß,  nicht  vor  dem  Schuß,  so  erfährt  das  Schlagwetter- 
gas eine  starke  Verminderung  seiner  Entzündlichkeit  durch  die  beigemengten  Schuß- 
gase des  Sprengstoffs.  Der  Sprengstoff  erscheint  nicht  nur,  sondern  ist  tatsächlich 
hierdurch  wesentlich  schlagwettersicherer  als  z.  B.  ein  verwandter  Sprengstoff,  der 
in  seinen  Schußgasen  kein  Methan  führt. 

Eine  weitere  Folge  der  hohen  Temperatur,  unterstützt  durch  den  Verdichtungs- 
zustand der  bei  Explosionsvorgängen  freigewordenen  Gase,  ist  deren  Vermögen  zu 
leuchten  oder  auch  sich  an  der  Luft  zu  entzünden,  wodurch  die  Explosionsflamme 
zustande  kommt.  Schon  bei  flüchtiger  Beurteilung  erkennt  man  als  eigentümliche 
Merkmale  der  Explosionsflammen  mehr  oder  weniger  stark  hervortretende  Verschieden- 
heiten hinsichtlich  Leuchtkraft,  Größe  sowie  Dauer,  und  es  stehen  diese  Ungleich- 
heiten in  nachweisbarem  Zusammenhang  mit  den  Umständen  bei  der  Explosion 
wie  auch  mit  der  chemischen  und  physikalischen  Beschaffenheit  des  Sprengstoffs 
selbst.  Besonderen  Anlaß,  das  Wesen  der  Explosionsflamme  näher  zu  studieren,  hat 
die  Auffassung  geboten,  wonach  die  Gefährlichkeit  von  Schwarzpulver  und  Dynamit 
bei  der  Sprengarbeit  in  schlagwetterführenden  Kohlengruben  in  der  Hauptsache  auf 
den  Charakter  der  dabei  auftretenden  Explosionsflamme  zurückzuführen  sei.  Auch 
beim' Schuß  aus  Feuerwaffen,  zumal  solchen  größeren  Kalibers,  werden  außerhalb 
der  Rohre  unerwünschte  Flammenerscheinungen,  die  Mündungsfeuer  und  Nach- 
flammer  beobachtet;  sie  beruhen  auf  einer  nachträglichen  Entflammung  der  in  den 
Explosionsgasen  vertretenen  brennbaren  Bestandteile,  wenn  diese  bei  hinreichend 
hoher  Temperatur  Gelegenheit  finden,  sich  mit  der  Außenluft  in  geeigneten  Ver- 
hältnissen zu  mischen. 

Eine  Vorstellung  von  der  relativen  Größe  der  Explosionsflamme  eines  Spreng- 
stoffs suchte  man  zunächst  in  der  Art  zu  gewinnen,  daß  man  leicht  entzündliche 
Substanzen,  beispielsweise  Schwarzpulver  oder  trockene  Schießbaumwolle,  im  Um- 
kreis der  detonierenden  Masse  aufstellte.  Zuverlässigeres  experimentelles  Material 
erhielt  man  auf  photographischem  Wege,  indem  man  die  Explosion  einer  freihän- 
genden Sprengpatrone  bei  dunkler  Nacht  in  angemessener  Entfernung  von  dem 
geöffneten  Objektiv  einer  Camera  vor  sich  gehen  ließ.  Aus  den  so  gewonnenen  photo- 
graphischen Bildern  wurde  geschlossen,  daß  die  verschiedenen  Sprengstofftypen 
durch    charakteristische    Lichterscheinungen    ausgezeichnet    seien.     Im    allgemeinen 
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erwies  sich  die  Größe  der  Explosionsflamme  als  in  Parallele  stehend  mit  der  Höhe 
der  Explosionswärme  des  betreffenden  Sprengstoffs.  Sprengstoffe  mit  sehr  hoher 
Explosionswärme  (vgl.  Tabelle  1),  wie  Sprenggelatine,  Gurdynamit,  Gelatinedynamit, 
erzeugten  weitreichende  Bilder  auf  der  lichtempfindlichen  Platte.  Sprengstoffe  mit 
verhältnismäßig  niedriger  Explosionswärme,  wie  die  nitroglycerinarmen  Wetter- 
dynamite  und  Carbonite,  insbesondere  aber  die  schlagwettersicheren  Ammonsalpeter- 
gemische,  ergaben  weit  weniger  augenfällige  Flammenerscheinungen;  in  einzelnen 
Fällen  schien  die  Explosionsflamme  überhaupt  zu  fehlen. 

Auch  die  Flammendauer  der  Explosivstoffe  hat  man  auf  photographischem 
Wege  ermittelt.  Man  brachte  \0g  Sprengstoff  als  lockeres  Pulver  in  einen  kleinen 
Stahlmörser  und  feuerte  mittels  Sprengkapsel  ab;  die  geringe  Menge  detonierender 


a^ 


♦  k' *»'•.'• 


\Abb.  2t>.  Flammenbild  von  üurdynamit 


Abb.  27.  Flammenbild  von  Ammoncarbonit. 


Substanz  erlaubte,  bei  Tag  in  einem  lichtdicht  abgeschlossenen  Raum  zu  arbeiten. 
Neben  einem  Apparat,  der  die  Ausdehnung  und  Gestalt  der  auftretenden  Flamme 
photographierte,  war  ein  zweiter  aufgestellt,  der  die  Zeitdauer  des  Lichtbildes  fest- 
hielt. Das  Wesentliche  dieser  zweiten  Vorrichtung  bestand  in  einer  mit  regelbarer 
Geschwindigkeit  drehbaren  Aluminiumscheibe,  die  mit  2  einander  diametral  gegen- 
überliegenden Ausschnitten  versehen  war.  Vor  der  Aluminiumscheibe  befand  sich 
eine  feststehende,  mit  Skala  versehene  Glasscheibe,  die  eine  Teilung  von  250  Strichen 
auf  1  m  Umkreis  trug.  Das  den  Ausschnitt  der  Aluminiumscheibe  durchstreichende 
Licht  fiel  auf  einen  feststehenden,  empfindlichen,  photographischen  Film.  Bevor 
man  zur  Detonation  des  Sprengstoffs  schritt,  wurde  die  drehbare  Scheibe  auf  eine 
passende  Umdrehungsgeschwindigkeit  gebracht.  Beim  Schuß  bildete  die  Flamme 
des  detonierenden  Sprengstoffs  durch  den   sich   rasch    umdrehenden  Ausschnitt  der 
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Aluminiumscheibe  hindurch    einen  Teil    der  Skala   auf   dem    Film   ab,   u.  zw.  einen 
umso  längeren,  je  länger  die  Lichtwirkung  dauerte. 

Flammenbilder  von  verhältnismäßig  großer  Ausdehnung  und  relativ  langer 
Dauer  zeigten  üurdynamit  (Abb.  26),  Sprenggelatine,  Oelatinedynamit,  Ammonal.  Alle 
diese  Sprengstoffe  entwickeln  bei  der  Explosion  verhältnismäßig  viel  Wärme.  Der 
Umstand,  daß  sie  gleichzeitig  Flammenbilder  von  großer  Ausdehnung  und  langer 
Dauer  erzeugen,  steht  im  Einklang  mit  der  Tatsache,  daß  diese  Sprengstoffe  keine 
Schlagwettersicherheit  besitzen,  weswegen  sie  für  Kohlengruben,  auch  wenn  keine 
üasausströmungen  darin  stattfinden,  sondern  allein  "Kohlenstaub  in  Frage  kommt, 
nicht  verwendbar  sind. 

Eine  zweite  Gruppe  umfaßt  F'ammenbilder  von  nur  geringer  Ausdehnung 
^„.^ ^____m____m__  ur|d  fast  unmeßbar  kurzer  Zeit- 
dauer von  weniger  als  0,0002  Se- 
kunde; hierher  gehört  die  Mehrzahl 
der  auf  Grundlage  des  Ammon- 
nitrats  zusammengesetzten  schlag- 
wettersicheren Sprengstoffe,  wie 
Ammoncarbonit  (Abb.  27).  Diese 
Sprengstoffe  sind  durch  relativ  ge- 
ringe Wärmeentwicklung  bei  der 
Explosion  gekennzeichnet,  und 
da  auch  die  Dauer  der  Flamme 
nur  ungemein  kurz  ist,  so  liegt 
es  nahe,  ihre  geringe  Neigung, 
schlagende  Wetter  oder  Kohlen- 
staubaufwirbelungen zu  entzünden, 
mit  diesen  Eigenschaften  in  Ver- 
bindung zu  bringen. 

Eine  dritte  Gruppe  Flammen- 
bilder zeigt  an  Stelle  einer  Ex- 
plosionsflamme deren  zwei,  sowohl 
örtlich  wie  zeitlich  voneinander 
getrennte,  u.  zw.  folgt  auf  eine 
kleinere  „primäre"  Flamme  von  sehr 
kurzer  Dauer  eine  meist  viel  um- 
fangreichere, die  nicht  vor  dem  Ver- 
löschen der  ersteren  erscheint  und  eine  viel  längere  Dauer  hat.  Die  Entstehung  dieser 
später  auftretenden  „sekundären"  Flamme  ist  nach  dem  oben  über  die  Zusammen- 
setzung der  gasförmigen  Explosionsprodukte  von  Sprengstoffen  Gesagten  leicht  ver- 
ständlich; es  sind  die  entflammten  Anteile  der  Explosionsgase,  soweit  solche  noch 
entzündlich  sind  und  Gelegenheit  haben,  sich  mit  Luft  in  geeigneten  Verhältnissen  bei 
ausreichend  hoher  Temperatur  zu  vermischen.  Die  primäre  Flamme  hat  etwa  0,00001 
SekundeDauer;  von  ihrem  Verlöschen  bis  zu  Beginn  der  sekundären  Flamme  verstreicht 
bei  Pikrinsäure  (Abb.  28)  etwa  0,002  Sekunde;  die  Dauer  der  sekundären  Flamme 
selbst  beträgt  aber  etwa  0,01  Sekunde.  Daß  das  Auftreten  einer  solchen,  verhältnismäßig 
lange  dauernden  Explosionsflamme  in  Gegenwart  entzündlicher  Schlagwettergase  oder 
von  Wolken  aus  feinem  Kohlenstaub  eine  Gefahr  bedeutet,  ist  einleuchtend,  und  es 
sind  daher  auch  derartige  Explosivstoffe,  wie  Pikrinsäure,  Tinitrotoluol,  Schießbaum- 
wolle für  sich  allein  zur  Verwendung  in   Kohlengruben  nicht  geeignet. 


Abb.  28.  Primäres  und  sekundäres  Hammenbild  von 
Pikrinsäure. 
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In  der  Reihenfolg*  der  Begleiterscheinungen  eines  jeden  Explosionsvorgangs 
tritt  als  eine  der  letzten,  aber  nicht  selten  umfangreichsten  die  größere  oder  geringere 
Wirkung  in  die  Ferne  hervor.  Die  plötzlich  entfesselte  Energie  des  Sprengstoffs 
erregt  in  dem  umgebenden  Medium  (Luft,  Wasser,  Erdboden)  eine  Gleichgewichts- 
störung, die  sich  vom  Explosionsherd  aus  wellenförmig,  als  Explosionsstoß, 
ausbreitet.  Während  die  früher  behandelte  Explosionswelle  nur  in  der  Sprengstoff- 
materie selbst  die  Bedingungen  ihrer  Existenz  findet,  vermag  der  Explosionsstoß 
auch  in  nicht  explosibler  Masse  in  den  bei  der  Explosion  entstandenen  gasförmigen 
Produkten,  namentlich  in  der  umgebenden  Atmosphäre,  mit  großer  Geschwindigkeit 
fortzuschreiten.  Beide  Arten  der  Fortpflanzung  eines  sehr  heftigen  Impulses  haben 
neben  großer  Geschwindigkeit  hohe  Intensität  miteinander  gemein,  unterscheiden 
sich  aber  darin,  daß  der  Explosionsstoß  mit  wachsender  Entfernung  vom  Explosions- 
herd seinen  Charakter  einbüßt  und  rasch  in  eine  gewöhnliche  Schallwelle  übergeht. 
Der  Explosionsstoß  ist  eine  physikalische  Erscheinung,  die  Explosionswelle  dagegen 
ein  vorwiegend  chemischer  Vorgang. 

Das  Bestehen  einer  Fernwirkung  explosiver  Vorgänge  wurde  schon  lange  auf 
Grund  von  Beobachtungen  bei  großen  Schwarzpulverexplosionen  vermutet.  Daß 
man  es  mit  einer  beim  Detonieren  von  Sprengstoffen  aller  Art  regelmäßig  auf- 
tretenden Erscheinung  zu  tun  habe,  zeigte  sich,  als  es  gelang,  unterseeische  Spreng- 
ladungen durch  andere  Schießwollminen  ohne  direkte  Initiierung  zur  Explosion 
zu  bringen  u.  zw.  auf  Entfernungen  hin,  die  es  als  ausgeschlossen  erscheinen  lassen, 
daß  Wurfstücke  oder  durch  die  Wasserschicht  dringende  heiße  Gase  den  zweiten 
Explosionsvorgang  veranlaßt  haben  könnten.  Man  hat  diese  Art  der  Explosions- 
auslösung als  Initiierung  durch  Influenz  bezeichnet;  sie  ist  eine  Wirkung  der 
vom  Explosionsherd  in  das  umgebende  Medium  ausgesendeten  Kompressionswellen. 

Der  Explosionsstoß  besitzt  in  der  nächsten  Umgebung  des  Explosionsherdes 
eine  sehr  große  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  die  bei  weitem  diejenige 
des  Schalles,  unter  Umständen  sogar  die  der  Explosionswelle  selbst  übertreffen  kann. 
Für  ein  Gurdynamit,  dessen  Detonationsgeschwindigkeit  zu  7000  m  ermittelt  worden 
war,  ergab  sich  die  Geschwindigkeit  der  Luftstoßwelle  auf  5  cm  Entfernung  vom 
nächsten  Punkt  der  100  ^  wiegenden  Dynamitpatrone  zu  3000  m  und  für  Cheddit 
dessen  Detonationsgeschwindigkeit  3000  m  betrug,  unter  den  gleichen  Bedingungen 
zu  950  m.  Die  rasche  Abnahme  der  Geschwindigkeit  des  Explosionsstoßes  ist  für  das 
Medium  Luft  aus  Tabelle  10  zu  entnehmen. 

Eine  Bestätigung  und  Er- 
weiterung dieser  mit  verhält- 
nismäßig geringen  Spreng- 
stoffmengen über  Fernwirkung 
von  Explosionen  gewonnenen 
Erfahrungen  lieferten  zahl- 
reiche Explosionsunfälle  und 
-  noch  lehrreicher  —  die  in 
großem  Maßstab  an  verschie- 
denen Orten  angestellten  Ex- 
plosionsversuche, wobei  bis  zu 
1500  kg  Sprengstoff  auf  einmal  zur  Detonation  gebracht  wurden.  Um  die  Geschwindig- 
keit des  Explosionsstoßes  zu  messen,  bediente  man  sich  elektrischer  Kontakte,  welche 
durch  den  Ausschlag  einer  Metallmembran  geöffnet  wurden,  sobald  sie  in  den 
Bereich  der  fortschreitenden  Lufterschütterung  kamen.  Die  erste  Unterbrechungsstelle 


Tabelle  10.  Geschwindigkeit  des  Explosionsstoßes. 


Abstand  von  der 
Sprengstoffpatrone 


0 
254 
508 
762 


Sprengstoffpatrone     aus 


Cellulosedynamit  mit 
60%  Nitroglycerin 


5795 
5260 
4372 
3567 


Cellulosedynamit  mit 
40%  Nitroglycerin 


4796 
4610 
3791 
2908 
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lag  in  der  explodierenden  Sprengstoffmasse  selbst  und  bestand  aus  einem  schwachen 
Kupferdraht.  In  Rücksicht  auf  die  zerstörende  Wirkung  des  Luftstoßes  waren  die 
nächstfolgenden  Unterbrecherapparate  so  einfach  wie  möglich  konstruiert. 

Line  Blechscheibe,  mit  Hilfe  einer  leichten  Feder  auf  einem  Holzpfahl  befestigt,  befand  sich  im 
Ruhezustand  gegen  eine  von  demselben  Pfahl  getragene  Metallschraube  angedrückt;  sobald  aber 
durch  den  Explosionsstoß  die  Scheibe  zurückwich,  wurde  der  zwischen  Schraube  und  Scheibe  kreisende 
galvanische  Strom  unterbrochen.  Für  große  Entfernungen  bedurfte  man  anderer  Apparate  von  größerer 
Empfindlichkeit.  Eine  kleine  Stahlkugel  K  (Abb.  29)  wurde  durch  die  isolierte  Feder  F  leicht  gegen 
eine  Schwarzblechmembran  M  angedrückt.  Im  Ruhezustand  durchfloß  der  elektrische  Strom  Membran, 
Kugel  und  Feder;  unter  dem  Einfluß  des  Luftstoßes  schwang  die  Kugel  leicht  zurück,  trennte  sich 
von  der  Membran  und  unterbrach  den  Strom. 

Aus  den  in  Tabelle  11  niedergelegten  Ergebnissen  dieser  Ver- 
suche ergab  sich  deutlich,  daß  die  Geschwindigkeit  des  Explosions- 
stoßes für  eine  gegebene  Entfernung  nicht  nur  von  der  Sprengstoff- 
menge, sondern  auch  von  derNatur  des  Sprengstoffsabhängigist. 

Tabellen.  Abhängigkeit  der  Geschwindigkeit  des  Explosionsstoßes 
von   der  Natur  des  Sprengstoffs. 


Abb.    29.     Apparat 
zur     Messung     der 

Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des 
Explosionsstoßes. 


Bezeichnung 


Sprengstoffmenge 


kg 


Schwarzpulver 
Cheddit  .  .  . 
Pikrinsäure    . 


300 
150 
100 


Entfernung    vom 
Explosionsherd 


Mittlere  Geschwindigkeit 
des  Explosionsstones 


0-20 
20-40 
40-60 

0-20 
20-40 
40-60 

0-20 
20-40 
40-60 


530 
380 
360 
590 
413 
360 
638 
379 
357 


Mit  erheblich  größerer  Geschwindigkeit  als  in  Luft  pflanzt  sich  der  Explosions- 
stoß in  dichteren  Medien,  namentlich  im  Wasser  und  Erdboden,  fort,  und  es  erklärt 
sich  hieraus  die  Tatsache,  daß  man  bei  großen  Sprengungen  unter  Wasser 
3  getrennte  Erschütterungen  verspürt,  entsprechend  den  3  Medien  von  ungleicher 
Dichte,  Wasser,  Luft  und  Erde,  in  denen  sich  der  Explosionsstoß  mit  ungleicher 
Geschwindigkeit  fortpflanzt. 

Um  für  die  bei  zufälligen  Explosionen  größeren  Umfangs  beobachteten,  sehr 
verwickelten,  mechanischen  Kraftäußerungen  ein  besseres  Verständnis  zu  gewinnen, 
hat  man  auch  die  Intensität  des  Explosionsstoßes  zu  messen  versucht.  Man  hat 
beispielsweise  um  den  Explosionsherd,  strahlenförmig  angeordnet,  empfindlich 
gelagerte  Kugeln  angebracht,  die  durch  den  Explosionsstoß  aus  ihrer  Ruhelage  fort- 
bewegt wurden,  oder  auch  fest  angebrachte  Glasscheiben,  welche  durch  den  Explo- 
sionsstoß zertrümmert  wurden.  Auf  Grund  solcher  Versuche  gelang  es  schließlich, 
für  die  Abhängigkeit  der  Fernwirkung  von  der  Menge  des  detonierenden  Spreng- 
stoffs eine  Gesetzmäßigkeit  aufzufinden.  Es  zeigte  sich,  daß  in  bezug  auf  die 
zerstörende  Wirkung  des  Explosionsstoßes  sich  alles  so  vollzieht,  als  ob  die  Energie 
der  explodierenden  Masse  zusammengedrängt  wäre  auf  die  Oberfläche  von  aufein- 
anderfolgenden Kugelschalen,  deren  Mittelpunkt  im  Zentrum  des  Explosionsherdes 
liegt.  Die  Fernwirkungsgrenzen  des  Explosionsstoßes  erwiesen  sich  als  ungefähr 
proportional  den  Quadratwurzeln  aus  den  Sprengstoffmengen;  mit  wachsender 
Sprengstoffmenge  wurde  die  Zone  der  Gefährdung  sehr  bald  von  jener  praktisch 
unabhängig. 
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Tabelle  12.  Initiierungsent- 
fernung  von  Gelatinedynamit 
mit  Hilfe  von  Gelatinedynamit. 


Primärladung 
kg 


Entfernung  der 
Sekundär  ladung 


1 

5 

10 

25 

50 

100 

200 


0,90 
1,45 
1,80 
2,25 
2,50 
2,75 
5,25 


Bezeichnet  man  mit  E  die  Entfernung  vom  Explosionsherd,  wo  noch  eine  bestimmte  Stoß- 
wirkung erzielt  wird,  mit  P  das  Gewicht  der  explodierenden  Masse  und  mit  k  eine  von  der  Natur  des 
Sprengstoffs  abhängige  Konstante,  dann  ist  nach  jenen  Versuchsergebnissen  E  —  k\I' 

Trifft  der  Explosionsstoß  mit  hinreichender  Intensität  einen  zweiten  Sprengstoff, 
so  wird  dieser  selbst  zur  Explosion  veranlaßt.  Man  macht  von  dieser  Art  der 
Initiierung  einer  Sprengladung  durch  eine  „Primärladung"  häufig  praktische 
Anwendung.  Die  Entfernung,  auf  welche  die  Detonation  durch  dieses  Verfahren  der 
Übertragung  vermittelt  wird,  ist  in  erster  Linie  eine 
Funktion  der  Quantität  der  Primärladung 
(Tabelle  12).  In  zweiter  Linie  spielt  die  Natur  des 
Sprengstoffs  der  Primärladung  eine  Rolle.  Bei 
manchen  Explosivstoffen,  wie  Pikrinsäure,  tritt  die 
Fähigkeit,  Detonationswirkungen  auf  größere  Ent- 
fernungen zu  übertragen,  sehr  wenig  hervor.  Andere, 
nahe  miteinander  verwandte  Sprengstoffe,  wie 
Sprenggelatine,  Gurdynamit,  80%iger  und  65%iger 
Gelatinedynamit,  zeigen  hinsichtlich  der  Entfernung, 
auf  welche  sie  unter  vergleichbaren  Verhältnissen 
Initiierwirkung  ausüben,  ein  fast  willkürlich  hin  und 
her  schwankendes  Verhalten. 

Auch  kommt  es  für  die  Übertragungsfähigkeit  von  Sprengstoffpatronen  sehr 
darauf  an,  ob  die  Sprengkapsel  am  vorderen  oder  hinteren  Ende  der  Patrone  sitzt; 
in   ersterem  Fall   pflegt  ein   weit  größerer  Übertragungsbereich   erzielt  zu  werden. 

Frei  in  der  Luft  aufgehängte  Dynamitpatronen  haben  selbst  auf  kurze  Ent- 
fernungen keine  initiierende  Wirkung  auf  andere  Sprengstoffpatronen. 

Zwei  intensive  Explosionsstöße,  welche  in  entgegengesetzter  Richtung  auf- 
einander treffen,  können  die  am  Orte  ihrer  Begegnung  befindliche  Luftmasse  derart 
verdichten,  daß  diese  ins  Glühen  gerät. 
Der  hierfür  benötigte  Kompressions- 
druck ist  verhältnismäßig  gering  und 
kann  leicht  durch  2  einander  nahe- 
stehende Sprengstoffpatronen  hervor- 
gerufen werden.  Der  Druck  braucht 
nur  etwa  200  Atm.  zu  betragen,  um 
vorübergehend  die  Luft  von  0°  auf 
1000°  zu  erhitzen.  In  Abb.  30  ist  diese 
Glühwirkung  durch  Kompressions- 
druck zu  erkennen ;  zwischen  den  beiden 
zur  Detonation  gebrachten  Sprengstoff- 
patronen zeigt  sich  eine  leuchtende 
Zone  komprimierter  Luft.  Die  prak- 
tische Bedeutung  dieser  Erscheinung 
für  die  Sprengtechnik  liegt  in  der  Möglichkeit,  daß  analoge  Vorkommnisse  sich  in  der 
Kohlengrube  zutragen  und  zur  Entzündung  von  Schlagwettern  Anlaß  geben  können. 

Kapitel  2.  Schwarzpulver. 

Das  Schwarzpulver  ist  bekanntlich  keine  chemisch  einheitliche  Substanz,  sondern 
besteht  aus  einer  innigen  Mischung  von  Kalisalpeter,  Schwefel  und  Holzkohle 
im  Verhältnis  von  etwa  6:1:1  Gew.-T.  In  Pulverproben  aus  frühester  Zeit  begegnet 
man  noch  großen  Schwankungen  der  Mengenverhältnisse;  doch  sind  im  Lauf  der 


Abb.  30.  Glühwirkung  des  Kompressionsdruckes. 
(Aus  Abderhalden,  a.  a.  O.  S.  38.) 
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Jahrzehnte  viele  ehemals  übliche  Sätze  außer  Gebrauch  gekommen,  und  man  hat 
sich  immer  mehr  einem  konstanten  Verhältnis  der  Bestandteile  des  Schießpulvers 
genähert.  Heute  ist  es  im  allgemeinen  74  —  75%  Kalisalpeter,  10—12,5%  Schwefel, 
12,5—16%  Holzkohle  neben  1  —  1,5%  Feuchtigkeit.  Dieses  Mengenverhältnis  ist 
rein  empirisch  durch  eine  zum.  Teil  jahrhundertelange  Erprobung  als  dasjenige 
ermittelt  worden,  welches  unter  den  gegebenen  Bedingungen  der  Herstellung  und 
des  Gebrauchs  in  Feuerwaffen  oder  für  den  Bergbau  den  Anforderungen  am  meisten 
gerecht  wird.  Nur  für  gewisse  Sprengzwecke  kommen  erheblich  abweichende 
Mengenverhältnisse  noch  in  Betracht;  man  verringert*  den  Salpetergehalt  bis  auf 
68%,  erhöht  den  Schwefelgehalt  bis  auf  18%  und  ersetzt  auch  wohl  einen  Teil 
der  Kohle  durch  Kohlenhydrate.  Tabelle  13  gibt  eine  Übersicht  über  Korngröße 
und  Zusammensetzung  moderner  Schwarzpulver  in  Belgien,  für  welches  Land  beson- 
ders eingehende  Mitteilungen  vorliegen. 

Tabelle  13.  Korngröße  und  Zusammensetzung  der  wichtigsten  Schwarzpulver. 


Bezeichnung 


Ungefähre  Korngröße 
mm 


Zusammensetzung 


Salpeter 


Schwefel 


Kohle 


Kohlenhydrate 


Sprengpulver 

Jagdpulver,  7  Sorten  .    . 
Wriprrc  I  Gewehrpulver  . 
n,.i!.pr  I  Geschützpulver 
Pulverl        3  Sorten 
Pulver   für  die  Ausfuhr 
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Wenngleich  sich  das  Mischungsverhältnis  der  Bestandteile  von  Schwarzpulver 
nicht  durch  eine  einfache  chemische  Gleichung  wiedergeben  läßt,  so  dürfte  doch 
die  Rolle  der  einzelnen  Komponenten  im  großen  und  ganzen  geklärt  sein  (H.  Debus, 
A.  265,  257  [1891]).  Über  die  Bedeutung  des  Salpeters  im  Schießpulver  als  sauer- 
stoffabgebende,  die  Verbrennung  sowohl  einleitende  als  auch  unterhaltende  Substanz 
kann  kein  Zweifel  obwalten.  Es  ist  aber  die  Frage  aufgeworfen  worden,  wieviel 
Salpeter  man  einer  gegebenen  Gewichtsmenge  Schwefel  und  Kohlenstoff  zusetzen 
müsse,  um  ein  Schießpulver  von  maximaler  Energie  zu  erhalten.  Diese  Frage 
hat  dahingehend  ihre  Lösung  gefunden,  daß  man  auf  16  Mol.  Kalisalpeter 
16  Atome  Schwefel  und  24  Atome  Kohlenstoff,  letzteren  als  chemisch  reinen  Kohlen- 
stoff gedacht,  nehmen  müßte.  In  der  Tat  entspricht  ein  französisches  Sprengpulver 
diesen  theoretischen  Verhältnissen  so  genau,  als  sich  von  einer  mechanischen 
Mischung  erwarten  läßt. 

Bei  konstantem  Salpeter-  und  Schwefelverhältnis  wächst  der  Energieinhalt  des 
Schießpulvers  mit  dem  Gehalt  an  Kohlenstoff;  bei  konstantem  Salpeter- und  Kohlen- 
stoffverhältnis vermindert  er  sich  mit  wachsender  Menge  des  Schwefels.  Die  entwickelte 
Gasmenge  (das  spezifische  Gasvolumen)  wächst  zwar  mit  zunehmendem  Gehalt  an 
Schwefel  und  Kohlenstoff,  aber  die  entwickelte  Wärmemenge  (Explosionswärme) 
nimmt  ab. 

•Größter  Energieinhalt  ist  indessen  nicht  der  wichtigste  der  für  ein  Treib- 
oder Sprengmittel  in  Frage  kommenden  Gesichtspunkte;  im  Fall  des  Schwarzpulvers 
handelt  es  sich  vornehmlich  um  eine  leichte  Entzündlichkeit,  die,  je  nach  den 
Umständen,  bald  als  ein  Vorzug  desselben,  bald  als  eine  üble  Eigenschaft  zu  betrachten 
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ist.  Eine  Mischung  von  Kalisalpeter  und  Kohle  ist  weniger  leicht  entzündlich  als 
eine  solche,  die  neben  diesen  beiden  Körpern  noch  Schwefel  enthält.  Der  Schwefel 
vermittelt  die  Entzündung  des  Schießpulvers  und  beschleunigt  dessen  Verbrennung, 
indem  durch  sein  Schmelzen  die  Bestandteile  des  Pulvers  so  weit  genähert  werden, 
daß  ein  reaktionsbeschleunigendes  Moment,  in  der  Regel  Temperaturerhöhung,  wirk- 
sam werden  kann.  Da  aber  die  Energie  des  Pulvers  mit  wachsendem  Gehalt  an 
Schwefel  verringert  wird,  so  ist  es  andererseits  wünschenswert,  den  Schwefelgehalt 
so  niedrig  wie  möglich  zu  halten.  Lange  Zeit  betrachtete  man  5  Atome  Schwefel 
auf  16  Mol.  Salpeter  als  die  untere  Grenze  für  die  Schwefelmenge,  welche  ein  gutes 
Schießpulver  enthalten  dürfe.  Dennoch  ging  man  mit  dem  braunen,  prismatischen 
Pulver  von  der  annähernden  Zusammensetzung  79%  Kalisalpeter,  2%  Schwefel, 
19%  Kohle  noch  beträchtlich  unter  diese  Grenze,  verringerte  dadurch  allerdings  die 
Entzündlichkeit  sowie  Verbrennungsgeschwindigkeit  des  Pulvers,  erreichte  aber,  daß 
es  sich  den  in  großen  Geschützen  herrschenden  ballistischen  Verhältnissen  besser 
anpaßte.  Einmal  entzündet,  verbrannte  dieses  Pulver  vollständiger  und  gleichmäßiger 
sowie  mit  günstigerer  Energieentwicklung  als  das  gewöhnliche  Schießpulver.  Auch 
mechanisch  wirkt  ein  nicht  zu  geringer  Schwefelgehalt  nützlich,  indem  er  den 
Zerfall  des  Pulverkorns  bei  Erschütterungen  erschwert. 

Während  Kalisalpeter  und  Schwefel  allen  Ansprüchen  der  Schwarzpulver- 
fabrikation genügen,  sobald  sie  chemisch  rein  sind,  fehlt  ein  ausgeprägtes  Merk- 
mal der  Brauchbarkeit  für  Kohle.  Im  chemischen  wie  physikalischen  Sinn  ist 
Holzkohle  unübersehbaren  Schwankungen  unterworfen,  die  es  verursachen,  daß  nicht 
nur  die  relative  Menge  dieser  Komponente,  sondern  auch  ihre  Beschaffenheit  wesent- 
lichen Einfluß  auf  den  Charakter  des  erzeugten  Pulvers  gewinnt.  Darum  galt  schon 
in  alten  Zeiten  der  Ausspruch,  daß  mit  der  Kohle  das  Pulver  stehe  und  falle.  Die 
zur  Pulverbereitung  verwendete  Kohle  enthält  neben  Kohlenstoff  immer  bedeutende 
Mengen  Wasserstoff  und  Sauerstoff;  die  für  das  braune  prismatische  Pulver 
verwendete  schwach  geröstete  Strohcellulose  bestand  sogar  nur  zu  50%  aus 
Kohlenstoff.  Der  Kohlenstoffgehalt  der  Kohle  ist  der  angewendeten  Verkohlungs- 
temperatur  nahezu  proportional.  Die  bei  270°  dargestellte  Kohle,  welche  man  mit 
dem  Namen  Rotkohle  belegt,  ist  braunrot  und  etwas  zerreiblich.  Kohle,  die  bei 
einer  über  280°  liegenden  Temperatur  erzeugt  wurde,  besitzt  eine  dunkle  bis  schwarze 
Farbe  und  heißt  deswegen  auch  Schwarzkohle.  Sie  ist  von  tiefschwarzem,  samt- 
artigem Bruch,  spezifisch  leicht,  porös,  weich  und  läßt  sich  zerreiben.  Wird  die 
Temperatur  von  430°  erheblich  überschritten  oder  die  Verkohlung  rasch  vorgenommen, 
so  resultiert  eine  sehr  harte,  klingende  Kohle,  die  sich  für  die  Schwarzpulverfabri- 
kation nicht  eignet. 

Zur  Bereitung  der  Pulverkohle  bedient  man  sich  großer,  bis  zu  \50kg  Holz  fassender 
Zvlinder.  Der  gebräuchlichste  Apparat  (Abb.  31)  besteht  aus  2  liegenden,  ineinander  gesteckten 
Zylindern,  von  denen  der  innere,  mit  Stücken  von  Faulbaumholz,  Erlenholz,  Weidenholz  gefüllte,  an 
der  einen  Stirnseite  offen  ist.  In  den  äußeren  Zylinder  tritt  überhitzter  Dampf  ein,  umspült  den  inneren 
Zylinder,  tritt  dann  in  diesen  ein  und  verläßt  ihn  durch  ein  in  der  Stirnwand  eingelassenes  Rohr. 
Der  Verkohlungsprozeß  dauert  2-6  Stunden,  je  nach  Menge  und  Art  des  Holzes  sowie  der  zu 
erzielenden  Kohle.  Die  frisch  erzeugte  Kohle  ist  an  der  Luft  selbstentzündlich  und  muß  daher  in 
geschlossenen  Zylindern  abkühlen.  Nach  D.  R.  P.  42470  kann  man  die  Verkohlung  auch  mit  heißer 
Kohlensäure  durchführen  und  dre  Kohle  in  kalter  Kohlensäure  abkühlen  lassen,  wodurch  einer  Ent- 
zündung sicher  vorgebeugt  wird. 

Die  Herstellung  des  Schwarzpulvers  beginnt   mit  dem  Zerkleinern   und 

Mischen   der  Pulverbestandteile.    Dies  geschieht   meist  in   zylindrischen  Trommeln 

aus  Eisen  oder  Holz  unter  Mitwirkung  von  Bronzekugeln,  wobei  auf  möglichst  rasche 

und  gefahrlose  Arbeit  Bedacht  genommen  wird.  Schwefel  und  Kohle  sowie  Schwefel 

und  Salpeter  werden  häufig  zusammen  zerkleinert,  weil  der  Schwefel  allein  zusammen- 
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ballen  würde.  Wenn  die  Ausgangsstoffe  zerkleinert  sind,  werden  sie  in  Trommeln 
von  dickem  Sohlleder  mittels  Pockholzkugeln  in  dem  geforderten  Verhältnis 
gemischt.  Das  so  erhaltene  lockere  Pulvermehl  ist  noch  kein  brauchbares  Schieß- 
pulver, wohl  aber  für  Feuerwerkszwecke  verwendbar;  in  der  Regel  wird  es  daher 
sofort  mit  10  —  20%  Wasser  —  je  nach  den  Witterungsverhältnissen  —  angefeuchtet 
und  auf  Kollergängen  gedichtet.  Weil  bei  diesem  Arbeitsvorgang  wiederholt  Explo- 
sionen eintraten,  herrührend  von  der  gleitenden  Reibung  der  schweren  Läufer 
auf  dem  Teller,  hat  man  die  Läufer  aufgehängt,  so  daß  sie  den  Läuferteller  nicht 
berühren  können.  Die  Arbeitsdauer  auf  den  Kollergängen  ist  in  den  einzelnen 
Pulverfabriken  sehr  wechselnd;  sie  kann  bis  zu  3  Stunden  für  eine  Beschickung  von 
50  kg  Pulvermasse  betragen.  Die  Pulvermasse  durchläuft  darnach  ein  aus  paarweise 

r..__-  .__.  übereinander  liegenden  ge- 

riffelten Bronzewalzen  be- 
stehendes Quetschwerk, 
wird  alsdann  gesiebt  und 
hierauf  durch  Pressen  unter 
hohem  Druck  zu  festen 
Kuchen  vereinigt.  Diese 
werden  zerschlagen  und  die 
Stücke  zwischen  längs-  und 
quergeriffelten  bronzenen 
Walzenpaaren  in  annähernd 
gleichmäßige  Körner  ge- 
brochen. Das  gekörnte 
Pulver  wird  in  Trommeln 
aus  Eichenholzgeglättet,  wo- 
bei die  scharfen,  leicht  ver- 
letzbaren Ecken  der  Körner 
beseitigt  und  etwaige  Hohl- 
räume verstopft  werden.  Das 
nunmehr  glänzende  Pulver 


Abb.  31.   Verkohl ungsofen.   (Aus  Fabrication   des  Explosifs, 
Brüssel   1909,  S.  13,  Verlag  von  J.  Lebegue  &  Co.) 


wird  bei  40-50°  getrocknet,  in  besonderen  Anlagen  (Z.  Seh.  Spr.  3,  27  [1908])  gestaubt 
und  mittels  Siebe  nach  Korngrößen  geschieden. 

Für  Sprengzwecke  im  Bergwerksbetrieb  preßt  man  das  Pulver  zu  Patronen. 
Besondere  Pulverformen  waren  früher  auch  für  die  großen  Geschütze  im  Gebrauch, 
beispielsweise  das  Kieselpulver,  das  Zylinderpulver,  dessen  einzelne  Körner  18  mm 
dick  und  12  mm  hoch  waren,  sowie  namentlich  das  prismatische  Pulver  von 
24,8  mm  Kornhöhe,  40  mm  Kornbreite  mit  7  Kanälen  von  4,5  mm  Öffnung. 

Schwarzpulver  besitzt  eine  schiefergraue  Farbe  und  matten  Glanz.  Die  Gewehr- 
pulver haben  eine  D  von  1,5—1,6,  gepreßte  Pulver  eine  solche  von  1,7-1,9.  Alle 
Schwarzpulversorten  sind  gegen  feuchte  Luft  empfindlich;  in  Berührung  mit  Wasser 
verlieren  sie  ihren  Zusammenhalt,  indem  der  Salpeter  herausgelöst  wird.  Daher 
verfährt  man,  wenn  Schwarzpulver  vernichtet  werden  soll,  am  einfachsten  in  der 
Weise,  daß  man  es  in  Wasser  bringt  und  durch  Umrühren  die  Auflösung  des  Sal- 
peters befördert.  Funken  oder  Flammen  entzünden  loses  Kornpulver  sehr  leicht  und 
bringen  es  zur  Verpuffung,  wobei  ein  dichter,  weißer  Rauch  entsteht.  Wenn  Blitz- 
schläge Schwarzpulver  trafen,  war  eine  heftige  Explosion  die  fast  regelmäßige  Folge. 
Auch  Stöße,  Reibung,  vorzugsweise  von  Eisen  auf  Eisen,  rufen  leicht  Explosion 
hervor. 
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Behufs  Analyse  des  Schwarzpulvers  wird  es  über  Schwefelsäure  bis  zur  Gewichtskonstanz 
getrocknet  und  dadurch  der  Gehalt  an  Feuchtigkeit  ermittelt.  5g  des  getrockneten,  fein  geriebenen 
Pulvers  werden  auf  einem  getrockneten  und  gewogenen  Filter  so  lange  mit  heißem  Wasser  ausgelaugt, 
bis  im  Filtrat  mit  einer  Lösung  von  Diphenylamin  in  konz.  Schwefelsäure  keine  Salpetersäurereaktion' 
mehr  eintritt.  Das  Filter  mit  Inhalt  (Schwefel  und  Kohle)  wird  bei  90-100°  getrocknet  und  gewogen. 
Auch  das  Filtrat  wird  eingedampft,  der  Rückstand  gut  getrocknet,  bis  zum  beginnenden  Schmelzen 
des  Salpeters  erhitzt  und  gewogen.  Das  Filter  mit  Schwefel  und  Kohle  wird  mit  Schwefelkohlenstoff 
so  lange  ausgezogen,  bis  dieser  auf  dem  Uhrglas  keinen  Abdampfrückstand  mehr  hinterläßt;  darauf 
■wird  mit  Alkohol  ausgewaschen  und  das  Filter  mit  der  Kohle  bei  100°  getrocknet.  Zur  Ermittlung 
des  Gehalts  an  Schwefel  dampft  man  1  -2g  fein  zerriebenes  Pulver  mit  Königswasser  mehrere  Male 
ein.  Der  Rückstand  wird  mit  Salzsäure  befeuchtet,  zur  Entfernung  der  Salpetersäure  eingedampft  und 
mit  Wasser  aufgenommen.  Die  Lösung  wird  filtriert  und  die  Schwefelsäure  gefällt.  Weitere  Methoden 
für  die  Untersuchung  des  Schwarzpulvers  findet  man  in  Z.  Seh.  Spr.  9,  21  [1914). 

Die  Verwendung  des  Schwarzpulvers  ist  immer  noch  umfangreich 
(Tabelle  14).  Als  Geschoßtreibmittel  ist  es  allerdings  sehr  in  den  Hintergrund 
getreten,  doch  werden  erhebliche  Mengen  für  Jagdpatronen  verbraucht.  In  der  Militär- 
technik findet  es  für  Minenladungen,  zum  Füllen  von  Schrapnells,  als  Beiladung 
für  Zünder  und  Pulverkartuschen  Anwendung.  Es  ist  ein  wichtiger  Bestandteil  von 
Feuerwerkssätzen,  Zündschnüren,  Knallpräparaten.  Unter  den  Sprengmitteln  spielt 
Schwarzpulver  eine  nicht  unbedeutende  Rolle. 

Tabelle  14.  Statistisches  über  Schwarzpulver. 


Ursprungsland 


Jahr 


Gesamtmenge 
kg 


Gesamtwert 
M. 


Bemerkungen 


Deutschland ,   1909 

Frankreich 1905    3,3 

1911 
Schweiz 


Belgien 


für  Bergbau  .   . 
Feuerwerkerei, 
Kriegszwecke 


1905 


1908 


öMillionen  j  7,5Millionen 
4,5 


I  Jagdpatronen 
Vereinigte  Staaten  von 

Amerika 1909 

Großbritannien 1909 


317  000 
1  100  000 

700  000 
200  000 

5,8  Millionen 


2,5 


7,3 


davon  1,3  Millionen  kg  Ausfuhr 


Preis  pro  kg  M.  0,80  -  4,00 


Kapitel  3.  Rauchloses  Pulver. 

Die  rauchlosen  Pulver  sind  ihrem  Wesen  nach  Explosivstoffe  von  geregelter 
Verbrennungsgeschwindigkeit,  wobei  die  Rauchlosigkeit  eine  Folge  des 
Umstandes  ist,  daß  ihre  Verbrennung  nur  Gase  oder  Dämpfe,  keine  festen  Körper 
liefert.  Mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  enthalten  die  rauchlosen  Pulver  als  wichtigsten 
Bestandteil  Nitrocellulose,  u.  zw.  befindet  sich  diese  nur  selten  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Gestalt  als  lockere  Faser,  sondern  meist  im  Zustand  eines  homogenen 
Kolloids.  Wenn  außer  Nitrocellulose  kein  anderer  Explosivstoff  in  der  Pulvermasse 
vorhanden  ist,  spricht  man  von  einem  reinen  Nitrocellulosepulver.  Die  kurzweg 
als  Nitroglycerinpulver  bezeichneten  Schießpulver  führen  neben  Nitrocellulose 
auch  Nitroglycerin  als  wesentlichen  Bestandteil;  beide  Explosivstoffe  sind  ineinander 
gelöst  oder  miteinander  so  innig  gemischt,  daß  das  Ganze  den  Charakter  eines 
homogenen  Kolloids  gewinnt.  Indem  die  Fabrikation  des  rauchlosen  Pulvers  das 
Verfahren  der  »Gelatinierung"  mehr  oder  weniger  weitgehend  durchführt,  macht 
sie  von  Vorgängen  Gebrauch,  welche  die  chemische  Beschaffenheit  der  Komponenten 
unberührt  lassen,  aber  eine  physikalische  Ummodlung  derselben  behufs  Herabsetzung 
der  Verbrennungsgeschwindigkeit,  Erhöhung  der  kubischen  Dichte  u.  dgl.  bewirken. 
Ähnliche  Gesichtspunkte  zwingen  dazu,  der  Pulvermasse  einen  größeren  oder 
geringeren  Zusatz  von  nichtexplosiblen  Stoffen  einzuverleiben. 
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Die  Herstellung  des  Nitrocellulosepul vers  geht  von  fein  gemahlener, 
sorgfältig  gereinigter  Nitrocellulose  als  Grundsubstanz  aus.  Diese  wird  zunächst 
entwässert,  sei  es  durch  Trocknen  bei  höherer  Temperatur  (40-45°),  sei  es  mit 
Hilfe  von  Alkohol,  welcher  die  in  der  Nitrocellulosefaser  befindliche  Feuchtigkeit 
verdrängt.  Die  noch  alkoholfeuchte  Nitrocellulose  gelangt  in  Knetmaschinen,  worin  sie 
mit  einem  Lösemittel  für  Nitrocellulose  im  Verhältnis  von  etwa  1  Gew.-T.  Nitrocellulose 
auf  0,5  Gew.-T.  Lösemittel  1/2  —  2  Stunden  verknetet  wird.  Die  nunmehr  kolloidale, 
plastische  Pulvermasse  kommt  alsdann  in  hydraulisch  betriebene  Preßtöpfe  (Z.  Seh.  Spr.  4, 
381,  407,  429  [1909]),  aus  deren  geschlitztem  oder  gelochtem  Mundstück  sie  als 
ununterbrochener  Strang  herausgedrückt  wird.  Selbstverständlich  richtet  sich  diese 
Formgebung  darnach,  ob  man  das  Pulver  in  Gestalt  von  Blättchen,  Streifen,  Röhren, 
Schnüren  u.  s.  w.  zu  erhalten  wünscht. 

Während  der  letzten  Arbeitsvorgänge  entweicht  viel  Lösemittel,  welches  in 
geeignet  gekühlten  Apparaten  aufgefangen  und  wieder  nutzbar  gemacht  wird.  Dennoch 
verbleibt  in  der  Pulvermasse  so  viel  davon,  daß  ein  nachfolgendes  Trockenverfahren 
bei  höherer  Temperatur,  sei  es  unter  Atmosphärendruck,  sei  es  im  luftverdünnten 
Raum,  nicht  zu  umgehen  ist.  Insbesondere  verflüchtigen  sich  die  letzten  2  —  3% 
Lösemittel  nur  schwierig,  was  in  dem  Umstand  seine  Erklärung  findet,  daß  der 
Dampfdruck  von  in  Lösung  (z.  B.  in  der  gelatinierten  Masse)  befindlichen  flüchtigen 
Substanzen  mit  abnehmender  Konzentration  derselben  sehr  klein  wird. 

Zur  Verbesserung  der  ballistischen  Leistung  wird  neuerdings  das  Pulverkorn  einer 
Oberflächenbehandlung  unterzogen  (Z.  Seh.  Spr.  5,  161,  188,  416  [1910];  8,  32,  [1913]), 
indem  man  es  in  eine  alkoholische  Lösung  von  Campher,  tetrasubstituierten  Harnstoffen 
(Central it;  D.  R.  P.  194874  [1906])  od.  dgl.  eintaucht.  Man  gewinnt  so  ein  progressiv 
verbrennendes  Pulver  von  günstigerem  Gasdruckverhältnis  und  besserer  Verwertung. 

Gelatinierte  Schießpulver,  welche  Nitroglycerin  enthalten,  werden  in 
etwas  abweichender  Weise  hergestellt,  vornehmlich  dann,  wenn  kein  besonderes 
Lösemittel  für  die  Nitrocellulose  zur  Anwendung  kommen  soll.  Nach  D.  R.  P.  53296 
wird  die  Nitrocellulose  nebst  der  erforderlichen  Menge  Nitroglycerin  sowie  etwa 
benötigten  Zusatzstoffen  in  warmes  Wasser  gegeben  und  die  entstehende  Emulsion 
bis  zur  Gelatinierung  der  beiden  Hauptbestandteile  umgerührt.  Sobald  diese  Umwandlung 
vollzogen  ist,  wird  der  größere  Teil  des  Wassers  durch  Auspressen  entfernt  und 
hierauf  die  noch  sehr  feuchte  krümelige  Masse  so  lange  durch  geheizte  Walzen 
gezogen,  bis  eine  durchscheinende  Platte  von  lederartiger  Beschaffenheit  entstanden 
ist.  Diese  wird  dann  in  Streifen,  Würfel  oder  Blättchen  zerschnitten. 

Beträgt  der  Nitroglyceringehalt  der  Pulvermasse  weniger  als  etwa  30%,  dann 
ist  eine  glatte  Formgebung  in  der  Regel  nur  möglich  unter  Zusatz  von  flüchtigen 
Verdünnungsmitteln,  die  nachträglich  durch  langwieriges  Trocknen  wieder  entfernt 
werden  müssen.  Bei  dickwandigen  Röhrenpulvern,  wie  solche  für  die  schweren 
Marinegeschütze  von  28  cm  Kaliber  und  darüber  gebraucht  werden,  kann  die  Trocknung 
viele  Monate  in  Anspruch  nehmen,  was  die  Kriegsbereitschaft  im  Fall  plötzlichen 
Bedarfs  erschwert.  Es  bedeutet  deswegen  einen  erheblichen  Fortschritt,  daß  es  nach 
dem  D.  R.  P.  256572  gelingt,  in  wenigen  Tagen  dickwandige  Röhrenpulver  fertig- 
zustellen, u.  zw.  in  der  Weise,  daß  man  die  lösemittelfreie  Pulvermasse  durch 
Erhitzen  auf  80—100°  geschmeidig  macht  und  sie  bei  diesen  Temperaturen  unter 
Anwendung   bedeutender  Drucke    von  150  Atm.  und    mehr    durch  Matrizen    preßt. 

Die  für  Jagdzwecke  bestimmten  rauchschwachen  Pulver  werden  in  sehr  mannig- 
faltiger Weise  gefertigt,  da  bei  ihnen  die  Ansprüche  an  Durchgelatinierung  der 
Pulvermasse    nicht   so  weit  getrieben    zu   werden    brauchen  wie  für  Militärpulver. 
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Hauptbestandteil  ist  auch  hier  nitrierte  Cellulose;  daneben  finden  sich,  in  mehr 
oder  weniger  inniger  Gelatinierung  mit  der  Nitrocellulose  verbunden,  Nitroglycerin, 
nitrierte  Kohlenwasserstoffe,  anorganische  Nitrate,  namentlich  Barytsalpeter,  Chromate, 
vorzugsweise  Ammoniumbichromat. 

Tabelle  15  gewährt  einen  Überblick    über  die   wichtigsten  Typen    rauchloser 
Pulver. 

Tabelle  15.  Zusammensetzung  wichtiger  Typen  von  rauchlosen  Schießpulvern. 


Bezeichnun 


Zusammensetzung    in    «4 


Schieß-     Nitro- 


Kollo- 

dium"       wolle     glycerin 
wolle    i  ' 


Nitrate, 
Nitrokörper 


Stabilisator 


Andere 
Zusätze 


Feuch- 

I   tigkeit 


Gela- 
tinier- 
mittel 


a)  Nitrocellulose- 
pu  I  ver. 

Englisches  Jagdpulver  E.  C. 

Französisches     ,.         J.  .  . 

Jagdpulver  Imperial 

Schultze 


28 


26 


81.5 


80 


Französisches         Gewehr- 
pulver B.  AM8 26 

Französisches         Gewehr- 
pulver BN     

Amerikanisches    Geschütz- 
pulver         97 


Röhrenpulver 


Manöverpul  ver  Plastomen  il 

b)  Nitroglycerin- 

pul  ver. 

Englischer      Ballistit      für 

Jagdzwecke i     62 

Cordit  MD    für    Gewehre       - 
Mark  I    . 


65 
40 

97 
70 


Würfelpulver 

Röhrenpulver 

MAXIM-Geschützpulver  .  . 
Englisches  Manöverpulver 


64 

37 

60 


62,5 


84 
67 


I  38  Kali-  l 
1  Salpeter  | 


I  10  Baryt- 1 
l  Salpeter  \ 


|  2  Cam-  t 
I      pher     / 


18  Baryt-  \ 
Salpeter,  I 


38 

30,2 

57,5 

39 

30 
11 
32 


■  8  Kali- 
\  Salpeter 


23  Baryt 

salpeter, 

5Trinitro- 

toluol 


8  Amyl-  \ 
alkohol   f 


I  1  Diphe- | 
|  nylamin  | 
|  2  Cen-  \ 
\     traut     / 


5  Vaseline 
5 
I  1  Diphe 

1  nylami 
7  Centialit 

2  Harnstoff 


nl 


(  4  Holz-  \ 
1  cellulose  j 
f  17  Am-  1 
|  mon-  > 
I  Dichromat) 

/  8  Vase-  \ 
I      line      I 


2  Soda 


|2  Kalium-1 
|  Chromat  | 


1,5 
1,5 


0,5 


0,5 


1,5 


1,0 


0,8 
0,5 


0,5 
1.5 


1,5 


1,0 


Die  bedeutsamsten  Fortschritte  auf  dem  Gebiet  der  Fertigung  rauchloser  Pulver 
sind  keineswegs  durch  Auffindung  kräftigerer  Explosivstoffe  oder  neuer  Mischungsver- 
hältnisse erzielt  worden;  sie  bestehen  vielmehr  in  der  Ausarbeitung  von  Verbesserungen 
wirtschaftlicher  Natur,  wozu  auch  jede  Verminderung  der  Fabrikationsgefahr  zu 
rechnen  ist.  So  ist  das  früher  allgemein  übliche  gefährliche  Trocknen  der  feuchten 
Nitrocellulose  zum  Zweck  ihrer  Verarbeitung  zu  gelatiniertem  Pulver,  wo  es  nur 
angängig  war,  zugunsten  des  unbedenklichen  Verfahrens  der  Verdrängung  des 
Wassers  aus  der  Nitrocellulose  mit  Hilfe  von  Spiritus  aufgegeben  worden.  Bei 
Durchführung  dieses  Verfahrens  bedient  man  sich  entweder  der  Zentrifugen  in  der 
Weise,    daß  man  diese  mit  der  wasserfeuchten  Nitrocellulose   auskleidet  und  dann 
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Alkohol  einspritzt  (Memorial  des  Poudres  et  Salpetres  6,  176  [1893);  8,  52  [1895/96]) 
oder  besonderer  Preßvorrichtungen,  Verdränger  genannt  (Abb.  32).  Die  feuchte 
Nitrocellulose  kommt  in  einen  Preßzylinder,  in  welchen  man  mittels  Druckluft 
Alkohol  einführt,  welcher  das  Wasser  der  Nitrocellulose  vor  sich  hertreibt.  Sobald 
am  Ausfluß  des  Verdrängers  Spiritus  hervortritt,  wird  die  Druckluft  abgestellt  und 
der  Druckkolben  in  Tätigkeit  gesetzt,  welcher  das  Nitrocellulosegut  bis  zu  dem 
gewünschten  Gehalt  von  etwa  30%  Alkohol  auspreßt.  Über  Vorrichtungen  zum 
Verdrängen  des  Wassers  durch  Alkohol  s.  auch  Kunstst.  3,  421   [1913]. 

Für  die  weitere  Verarbeitung  der  alkoholfeuchten  Nitrocellulose  zu  einer 
homogenen  plastischen  Pulvermasse  unter  Mitwirkung  von  Äther  oder  anderen  Löse- 
flüssigkeiten   stehen   von  Werner  &  Pfi.eiderer,    Cannstatt-Stuttgart,    herrührende, 

zweckmäßig  konstruierte  Knetmaschinen 
in  Gebrauch,  deren  neueste  Anordnung 
"3|  aus  Bd.  III,  316,  Abb.  149  zu  ersehen  ist. 

Ohne  in  eine  nähere  Beschreibung  dieser  für 
viele  ähnliche  Zwecke  verwendeten  Maschine  einzu- 
gehen, sei  kurz  angeführt,  daß  sie  ihrem  Wesen 
nach  aus  2  nebeneinander,  auf  parallelen  Wellen 
angebrachten,  schraubenflächenartig  gestalteten 
Flügeln  besteht,  welche  sich  derart  gegeneinander 
in  halbzylindrischen  Trögen  drehen,  daß  das  Knet- 
gut fortwährend  zwischen  diese  Knetschrauben  ge- 
langt, dann  mit  diesen  sich  rechts  und  links  teilt 
sowie  in  der  Achsenrichtung  verschiebt,  um  wieder 
/wischen  die  Seiten  geschoben  zu  werden.  Nach 
Beendigung  des  Knetens  kann  der  Trog  gekippt  und 
von  seinem  Inhalt  entleert  werden.  Manche  Pulver- 
fabriken bevorzugen  Knetmaschinen  mit  Trögen, 
deren  beide  Wellen  nicht  mit  Flügeln,  sondern  mit 
Zähnen  besetzt  sind  und  die  behufs  Entleerung 
nicht  gekippt,  sondern  an  der  Seite  geöffnet  werden. 

Das  bei  der  Formgebung  der  plasti- 
schen Pulvermasse  entweichende  wertvolle 
Lösemittel  -  Äther,  Alkohol,  Aceton,  Essig- 
äther, Amylacetat  u.  dgl.  —  geht  nur  noch 
in  wenigen  Fabriken  verloren;  in  der  Regel 
sucht  man  es  größtenteils  wiederzuge- 
winnen, indem  man  an  die  Formgebungs- 
maschinen unmittelbar  eine  Wiederge- 
winnungsanlage für  leicht  flüchtige 
Substanzen  anschließt  (s.  Bd.  V,  150).  Die 
Verflüchtigung  wird  durch  gelindes  Erwärmen  unterstützt.  Wollte  man  das  Lösemittel 
schnell  aus  den  noch  sehr  feuchten  Pulverelementen  austreiben,  dann  würden  Blasen 
oder  Risse  entstehen  und  die  ballistischen  Eigenschaften  des  Pulvers  ungünstig 
beeinflußt  werden.  Die  letzten  Anteile  Lösemittel  werden,  soweit  dies  überhaupt 
praktisch  möglich  ist,  gelegentlich  der  meist  unvermeidlichen  längeren  Warmlagerung 
des  noch  unfertigen  Pulvers  in  Trockenhäusern  oder  in  Vakuumtrockenschränken 
bei  Temperaturen  von  60  —  90°  gewonnen. 

Die  als  explosionssicher  bezeichnete  Anwendung  des  Vakuums  für  das 
Trocknen  von  rauchlosem  Pulver  und  anderen  Explosivstoffen(Z. ScIi.Spr.  10, 
38,  53  [1915])  stützt  sich  auf  eine  ältere  Anschauung,  wonach  im  Vakuum  nur  eine 
langsame  Verbrennung,  keine  Detonation  eintrete,  selbst  wenn  brisante  Sprengstoffe 
darin  zur  Entzündung  kommen.  Versuche  mit  Knallquecksilber  hatten  diese  Ansicht 
gestützt  und  zur  Einführung  der  Vakuumtrockenschränke,  namentlich  PASSBURGScher 
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Abb  32.  Verdränger.  (Aus  Fabrication  des  txplo- 

sifs,  Brüssel  1909.  S.  69,  Verlag  von  J.  Lebegue 

&  Co  ) 
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Bauart,  wesentlich  beigetragen.  Neuere  Erfahrungen  haben  aber  ernste  Bedenken 
gegen  die  Verwendung  derartig  massiver  Eisenbehälter,  welche  bei  Explosionen 
gleich  einem  riesigen  Sprenggeschoß  auseinanderfliegen,  für  das  Trocknen  von 
rauchlosem  Pulver  erweckt.  Wenn  man  sie  dennoch  vielerorts  beibehalten  hat,  so 
geschah  es,  weil  es  nur  durch  Anwendung  von  Vakuum  möglich  zu  sein  scheint, 
das  Lösemittel  schnell  genug,  ohne  Schädigung  der  Pulvermasse,  aus  ihr  zu  entfernen 
besonders  wenn  es  sich  um  dickwandige  Röhrenpulver  oder  Streifenpulver  handelt 
Um  auch  die  Gefahr  abzuwenden,  daß  der  Trockenschrank  bei  einer  Explosion 
wie  eine  Bombe  wirke,  sind  nach  D.  R.  P.  204  381  Sicherheitsvorrichtungen  (Abb.  33) 
an  dem  Schrank  getroffen,  welche  im  Fall  einer  Explosion  des  Inhalts  den  Gasdruck 
gegen  die  feste  Umschließung  dadurch  abschwächen,  daß  die  Türen  des  Vakuum- 
gefäßes sich  infolge  des  Innendrucks  ungehindert  öffnen  und  eine  oder  mehrere 
durch  Federn  angepreßte  Wände  oder  Deckel  nachgeben  und  dadurch  die  festen 
Wände  von  dem  Gasdruck  entlasten. 

In  ihren  Eigenschaften  stimmen  die  rauchlosen  Pulver  insoweit  überein,  als 
durch  den  Umstand  gegeben  ist,  daß  sie  einen  gemeinsamen  Hauptbestandteil,  die 
Nitrocellulose,  enthalten;  im  übrigen  aber  weisen 
sie  stark  abweichende  Züge  auf.  Schon  das  äußere 
Aussehen,  die  Größenverhältnisse,  Farbe,  Geruch, 
besonders  auch  die  Dichte,  können  außerordent- 
lich wechseln.  Blättchenpulver  für  Gewehre 
stellen  sich  als  kleine  Vierecke  von  1  -  2  mm  Seiten- 
länge und  0,2-0,4  mm  Dicke  dar,  von  brauner 
oder  auch  silbergrauer  Farbe,  hornartiger  Be- 
schaffenheit und  mit  einer  D  vonl,5-l,ö.  Der 
Ball  ist  it,  das  älteste  Nitroglycerinpulver,  wird 
in  Würfeln  (Würfelpulver)  hergestellt,  deren 
silberglänzendes  Aussehen  von  einem  leichten 
Graphitüberzug  herrührt.  Der  Cordit  für  Ge- 
wehre gleicht  hellbraunen  Schnüren  von  1  mm 
Durchmesser  und  40  —  50  mm  Länge,  die  so  weich 
sind,  daß  sie  sich  mit  dem  Fingernagel  schneiden 

lassen.  Das  Pyrokollodiumpulver  für  Geschütze  kommt  in  Gestalt  dünnwandiger 
durchscheinender  Röhren  oder  als  kurze,  von  mehreren  Längskanälen  durchbohrte 
Zylinder  zur  Anwendung.  Die  gekörnten  Jagdpulver  haben  zwischen  0,5  und 
1  mm  Korndurchmesser  und  sind  häufig,  weil  nur  oberflächlich  gelatiniert,  leicht 
zerreiblich;  unter  der  Lupe  betrachtet,  lassen  sie  deutlich  die  faserige  Struktur  der 
Nitrocellulose  erkennen. 

Die  völlig  durchgelatinierten  Schießpulver  verhalten  sich,  sofern  sie  nur  aus 
Nitrocellulose  bestehen,  gegen  Wasser  unempfindlich  und  können  sogar  damit 
gekocht  werden,  ohne  an  Brauchbarkeit  dauernd  Einbuße  zu  erleiden.  Die  nitro- 
glycerinhaltigen  Schießpulver  dagegen  werden  vom  Wasser  verändert,  indem  an 
der  benetzten  Oberfläche  das  Nitroglycerin  allmählich  heraustritt.  Derartige  Verände- 
rungen zeigte  besonders  in  den  Tropengegenden  der  an  Nitroglycerin  reiche 
Cordit  älteren  Typs.  An  freier  Luft  entzündet,  verbrennen  die  durchgelatinierten 
Pulver  mit  lebhafter  Flamme,  ohne  Explosion;  auch  Blitzschläge,  welche  solches 
Pulver  trafen,  riefen  nur  Brände  hervor,  wohingegen  sie  Schwarzpulver  regelmäßig 
/.ur  Explosion  brachten.  Mit  Rücksicht  auf  diese  geringere  Gefährdung  der  Umgebung 
durch    rauchloses    Pulver    haben    die  Aufsichtsbehörden    für   die    Herstellung   und 


Abb.  33.  Trockenschrank  nach 
D.  R.  P.  204381  von  E.  Passburg. 
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Lagerung  desselben  erleichterte  Bedingungen  zugestanden.  Heftige  Schläge  oder 
starke  Reibung  können  die  Pulvermasse,  selbst  wenn  sie  sich  in  völlig  durch- 
gelatiniertem Zustand  befindet,  zur  Explosion  bringen.  Bei  nitroglycerinfreien  Pulvern 
bleibt  die  Explosion  in  der  Regel  auf  den  betreffenden  Teil  beschränkt  und  pflanzt 
sich  nicht  fort,  so  daß  auch  hierin  ein  größeres  Maß  von  Sicherheit  dieses  Pulvers 
gegenüber  dem  Schwarzpulver  zu  erblicken  ist 

Die  Untersuchung  der  rauchlosen  Pulver  erstreckt  sich    auf  die  Ermittlung 
ihres  Gehalts  an  Nitrocellulose  (Kollodiumwolle,  Schießwolle),  Nitroglycerin,  Nitro 
kohlenwasserstoffen,    anorganischen  Nitraten    und    organischen    Zusatzstoffen    sowie 
Feuchtigkeit  und  flüchtigen  Bestandteilen. 

Man  pflegt  daran  die  Bestimmung  der  Explosionswärme,  des  spezifischen  Gasvolums,  der 
chemischen  und  physikalischen  Lagerbeständigkeit  anzuschließen.  Wenn  die  Pulverelemente  groß  sind, 
muß  das  zu  untersuchende  Pulver  zunächst  auf  einem  Körnwerk,  einer  Kaffeemühle  oder  ähnlichem 
gemahlen  und. das  Mahlgut  gesiebt  werden.  Extrahiert  man  10^ der  so  vorbereiteten  Pulverprobe  mit 
wasserfreiem  Äther,  dem  man  zweckmäßig  einige  Volumprozente  Chloroform  zugesetzt  hat,  und 
destilliert  die  ätherische  Lösung  im  Wasserbad  ab,  so  erfährt  man  durch  Wägung  des  Rückstandes 
den  Gehalt  des  Pulvers  an  Ätherlöslichem,  namentlich  an  Nitroglycerin,  Vaseline,  Campher,  Diphenyl- 
amin,  Nitrokörpern,  die  man  nach  vereinbarten  Methoden  (Z.  Seh.  Spr.  4,  123  [1909])  ihrerseits  von- 
einander trennen  kann.  Bei  der  Extraktion  bleibt  die  Nitrocellulose  samt  den  anorganischen  Zusätzen 
wie  Barytsalpeter,  Natriumbicarbonat  zurück,  deren  Gesamtgewicht  durch  scharfes  Trocknen  festgestellt 
wird.  Die  Differenz  zwischen  Gewicht  der  Pulverprobe  und  Gesamtgewicht  der  atherlöslichen  und 
ätherunlöslichen  Bestandteile  ergibt  den  Gehalt  an  flüchtigen  Bestandteilen,  worin  nicht  nur  die  zur 
üelatinierung  der  Pulvermasse  verwendeten  Flüssigkeiten,  Aceton,  Alkohol,  Amylacetat,  sondern  auch 
Wasserfeuchtigkeit  inbegriffen  sind.  In  der  Regel  ist  es  notwendig,  die  Natur  der  verwendeten 
Nitrocellulose  wenigstens  annähernd  festzustellen,  und  dies  geschieht  durch  Bestimmung  ihres  Stickstoff- 
gehalts sowie  ihrer  Löslichkeit  in  Ätheralkohol  (Näheres  hierüber  s.  unter  Nitrocellulose).  Zuweilen 
kann  es  erwünscht  sein,  den  Stickstoffgehalt  des  Pulvers  selbst  zu  ermitteln.  Man  bringt  dann  (Z.Sch. 
Spr.  4,  350  [1909])  das  fein  zerkleinerte  Pulver  in  Mischung  mit  Kupferoxyd  in  einer  von  Luftstickstoff 
befreiten  kleinen  Stahlbombe  zur  Explosion  und  unterwirft  die  Explosionsprodukte  der  Dt'MASschen 
Stickstoffbestimmungsmethode  (vgl.  auch  Z.  Seh.  Spr.  5,  61  [1910])  Für  die  Prüfung  auf  Explosions- 
wärme dienen  wenige  g  Pulver,  die  man  mit  Hilfe  eines  elektrisch  glühenden  Drahtes  in  der 
evakuierten  calorimetrischen  Bombe  zur  raschen  Verbrennung  bringt.  Hierbei  können  die  entstandenen 
Explosionsgase  einschließlich  des  gebildeten  Wassers  aufgefangen  und  daraus  das  spezifische  Gas- 
volum errechnet  werden. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Ermittlung  der  chemischen  Stabilität 
nicht  nur  des  frisch  gefertigten  Pulvers,  sondern  auch  älterer  Bestände  (Z.  Seh.  Spr. 
2,  441,  465  [1Q07]).  Seitdem  man  rauchloses  Pulver  in  großen  Mengen  herstellt, 
ist  es  eine  Hauptsorge  der  Fabrikanten  und  Abnehmer,  nach  Mitteln  zu  forschen, 
die  einige  Sicherheit  bezüglich  der  Frage  gewähren,  ob  da:  gefertigte  Pulver  haltbar 
sein  werde  oder  nicht.  Die  Erfahrung  lehrt,  daß  ungeachtet  sorgfältiger  Auswahl 
der  Rohstoffe,  namentlich  der  Nitrocellulose,  und  gewissenhafter  Herstellung  manche 
rauchlosen  Pulver  aus  noch  nicht  klar  erkannten  Gründen  in  verhältnismäßig  kurzer 
Zeit  Zersetzung  erlitten  haben.  Es  braucht  nur  an  die  häufigen  Unfälle  mit  franzö- 
sischer Schießmunition,  beispielsweise  an  die  Explosion  auf  dem  französischen 
Linienschiff  „Jena"  am  12.  März  1907,  erinnert  zu  werden.  Bei  dieser  Sachlage  müssen 
alle  diejenigen  Stellen,  welchen  eine  Verantwortung  bezüglich  der  dauernden 
Brauchbarkeit  von  Kriegspulverbeständen  obliegt,  hohes  Interesse  an  der  Auffindung 
zuverlässiger  Prüfungsmethoden  nehmen. 

Daß  die  chemische  Beständigkeit  des  gelatinierten  Pulvers  zuweilen  viel 
geringer  ist  als  die  seiner  Komponenten,  z.  B.  der  Nitrocellulose,  aus  welcher 
es  gefertigt  wurde,  erscheint  vielleicht  auffällig,  indem  es  sich  bei  der  Überführung 
von  loser  Nitrocellulose  in  die  gelatinierte  Form  ja  doch  im  wesentlichen  um  einen 
Vorgang  handelt,  welcher  die  chemische  Beschaffenheit  der  Nitrocellulose  unberührt 
läßt.  Vergegenwärtigt  man  sich  aber  die  Umstände,  unter  welchen  die  Gelatinierung 
und  Umwandlung  loser  Nitrocellulose  zu  fertigem  Pulver  vor  sich  geht  und  auf 
welchem  Wege   das   flüchtige   Lösemittel,    nachdem    es    seinen   Zweck    erfüllt   hat, 
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wieder  beseitigt  wird;  erwägt  man  ferner,  daß  die  üblichen  Lösemittel  für  Nitro- 
cellulose, wie  Äther,  Alkohol,  Aceton  unter  dem  Einfluß  von  Luft,  Licht  und 
Feuchtigkeit  leicht  veränderliche  Substanzen  sind,  so  leuchtet  ein,  daß  nicht  die 
Qualität  der  Nitrocellulose  allein,  sondern  ebensosehr  die  ganze  Behandlung, 
welche  der  Nitrocellulose  bis  zum  fertigen  Pulver  zuteil  wird,  für  die  Frage  der 
Haltbarkeit  des  letzteren  von  entscheidender  Bedeutung  sein  kann. 

Die  langsame  Zersetzung  der  rauchlosen  Pulver  verläuft,  wie  man  auf 
Grund  eines  sehr  reichen  Beobachtungsmaterials  (Memorial  des  Poudres  et  Salpetres 
15,  1,  39,  61,  71,  89  [1909/10])  weiß,  stets  unter  Bildung  sauer  reagierender 
Produkte,  von  denen  die  nitrosen  Gase  am  auffälligsten  sind.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  daß  diese  sauren  Produkte  der  Zersetzung  den  Charakter  von  Reaktions- 
beschleunigern besitzen  und  daher  den  Zerfall  der  Nitrocellulose  oder  des  Nitro- 
glycerins befördern.  Der  Zersetzungsvorgang  konnte  von  Lenze  unter  dem  Mikroskop 
verfolgt  werden.  Abb.  34,  I  zeigt  einen  Schnitt  durch  die  Masse  eines  5  Tage  lang 


Abb.  34.  In  Zersetzung  begriffenes  Nitroglycerinpulver. 

auf  75°  erhitzten,  in  deutlicher  Zersetzung  unter  Entwicklung  nitroser  Dämpfe  be- 
findlichen Nitroglycerinpulvers.  Man  erkennt  mehrere  Zersetzungsherde,  darunter 
einen  mit  nach  Art  eines  Tropfens  scharf  abgegrenzter  Zone.  Abb.  34,  II  zeigt 
denselben  Schnitt  nach  24stündiger  Lagerung  bei  Zimmertemperatur.  Die  Zer- 
setzungsherde sind  deutlich  größer  geworden  und  haben  sich  inzwischen  weiter 
entwickelt.  Was  die  Ursache  der  Zonenbildung  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Zersetzungsherde  anlangt,  die  den  Anblick  eines  Flüssigkeitstropfens  gewährt,  so 
handelt  es  sich  tatsächlich  um  eine  Verflüssigung  der  Pulvermasse  durch  den 
Zersetzungsprozeß.  Man  beobachtet  solche  Ansammlungen  zähflüssiger  Materie  am 
leichtesten  bei  Röhrenpulvern,  deren  Kanal  sie  erfüllen  und  verstopfen. 

Um  gegen  unerwartete  Zersetzungen  gesichert  zu  sein  oder  sie  möglichst 
unschädlich  zu  machen,  verarbeitet  man  die  Pulvermasse  mit  einem  geringen  Zu- 
satz von  Substanzen,  welche  die  Eigenschaft  besitzen,  den  Zersetzungsvorgang 
aufzuhalten,  sei  es  durch  chemische  Bindung  der  sauren  Spaltungsprodukte,  sei 
es  durch  retardierenden  Einfluß  auf  vorhandene  Reaktionsbeschleuniger.  Solche 
Stabilisatoren  sind  in  großer  Anzahl  empfohlen  und  teilweise  auch  angewendet 
worden,  wie  z.  B.  Campher,  ferner  Diphenylamin,  D.  R  P.  51471,  substituierte  Harn- 
stoffe, D.  R.  P.  194  874  (Centralit),   Vaseline  für  sich   allein   sowie   mit  Zusatz  von 
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NatriumbicarDonat,  D.  R.  P.  175  3Q9.  Die  französischen  B-Pulver  enthielten  als  Stabi- 
lisator bis  vor  kurzem  Amylalkohol  (Z.  Seh.  Spr.  5,  345,  369,  389  [1910])  in  Mengen 
von  2  —  8%  der  Pulvermasse  (Memorial  des  Poudres  et  Salpetres  15,  113  [1909/10  ), 
also  einen  verhältnismäßig  leicht  flüchtigen  Körper,  während  die  vorgenannten 
Stabilisatoren  bei  den  in  Frage  kommenden  Temperaturen  viel  weniger  flüchtig  sind. 
Auch  wegen  seiner  Oxydationsfähigkeit  zu  Säuren  erscheint  Amylalkohol  als  Zusatz 
zu  Pulver  wenig  geeignet.  Indessen  kann  man  über  die  Frage,  ob  eine  chemische 
Substanz,  welche  der  Pulvermasse  zum  Zweck  der  Erhöhung  ihrer  chemischen 
Beständigkeit  hinzugeführt  wird,  unter  allen  Umständen  nützlich  und  nicht  zuweilen 
auch  im  entgegengesetzten  Sinn  wirke,  allein  durch  eingehende  Lagerversuche, 
nicht  aber  durch  noch  so  sinnreiche  Stabilitätsmethoden  Aufschluß  gewinnen. 

Die  zurzeit  üblichen  Verfahren  zur  Prüfung  auf  Stabilität  gleichen  sich 
darin,  daß  sie  die  zu  untersuchende  Pulverprobe  auf  eine  beträchtlich  über  der 
normalen  liegende  höhere  Temperatur  erhitzen,  um  den  Zersetzungsvorgang  zu 
beschleunigen.  Teils  verfährt  man  derart,  daß  man  die  Zeitdauer  bis  zum  Eintreten 
gewisser  Erscheinungen  beobachtet,  welche  die  entbundenen  nitrosen  Dämpfe  ent- 
weder auf  einem  Reaktionspapier  hervorrufen  oder  dem  bloßem  Auge  darbieten, 
teils  ermittelt  man  quantitativ  die  Menge  dieser  Gase  oder  auch  den  Gewichts- 
verlust, welchen  das  Pulver  während  einer  bestimmten  Erhitzungsdauer  erfahren  hat. 

In  der  ältesten  solcher  Prüfungsmethoden,  der  in  England  immer  noch  maßgebenden  AßELschen 
Testprobe  (Phil.  Trans.  156,269  [1866]),  welche  auf  dem  Prinzip  des  Nachweises  der  ersten  Spuren 
freiwerdender  Stickstoffsauerstoffverbindungen  beruht,  gilt  die  Zeit,  welche  zwischen  dem  Einsetzen 
der  Pulverprobe  in  das  auf  80°  erhitzte  Wasserbad  und  dem  ersten  Auftreten  einer  deutlichen  Blau- 
färbung auf  dem  mit  Jodzinkstärke  getränkten  Reagenspapier  verfließt,  als  Maß  für  die  Beurteilung 
der  Haltbarkeit  des  Pulvers.  Man  kann  diese  Art  der  Prüfung  einwandfreier  gestalten,  wenn  man  das 
zu  untersuchende  Pulver  in  zerkleinertem  Zustand  zugleich  mit  einem  Stück  blauen  Lackmuspapiers 
auf  2  kleine  Flaschen  mit  eingeschliffenem  Stöpsel  verteilt.  Die  eine  Flasche  enthält  trockene  Luft, 
die  andere  solche,  welche  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist.  Man  verwahrt  beide  Flaschen  6  Wochen 
lang  bei  35°  und  n(mmt  mit  dem  Pulver  sowohl  bei  Beginn  als  auch  zu  Ende  dieser  Zeit  die  vor- 
genannte Testprüfung  vor.  Wenn  die  nach  der  öwöchigen  Aufbewahrungsfrist  gewonnenen  Resultate 
nicht  ungünstiger  ausfallen  als  zu  Anfang,  betrachtet  man  das  Pulver  als  hinreichend  stabil. 

In  Frankreich  und  Rußland  wird  die  chemische  Beständigkeit  eines  Kriegspulvers  vorwiegend 
nach  dem  Ausfall  der  VlElLLE-Probe  beurteilt.  \Q  g  des  zerkleinerten  Pulvers  werden  zusammen  mit 
einem  Streifen  blauen  Lackmuspapiers  in  ein  verschlossenes  Stöpselglas  gebracht  und  in  einem  Thermo- 
staten auf  110°  erhitzt.  Sobald  die  Farbe  des  Papiers  in  ein  deutliches  Rot  umschlägt,  wird  die  Zeit- 
dauer der  Erhitzung  vermerkt  und  das  Glas  aus  dem  Wärmschrank  herausgenommen.  Am  nächsten 
Tag  wird  der  Versuch  mit  dem  schon  einmal  erhitzten  Pulver  unter  Verwendung  eines  frischen  Glases 
und  neuen  blauen  Lackmuspapiers  wiederholt;  auch  die  folgenden  Tage  verfährt  man  in  gleicher 
Weise,  immer  mit  derselben  Pulverprobe,  bis  schließlich  die  Rötung  des  Lackmuspapiers  in  weniger 
als  einer  Stunde  erreicht  wird.  Man  addiert  nun  die  an  den  verschiedenen  Tagen  erzielten  Erhitzungszeiten ; 
die  Gesamtzeit  darf  ein  gewisses  Maximum  nicht  überschreiten.  Die  Brauchbarkeit  dieser  Methode 
erscheint  in  keinem  günstigen  Licht,  wenn  man  sie  von  dem  Gesichtspunkt  aus  betrachtet,  daß  die 
französischen  B-Pulver,  welche  infolge  Selbstzersetzung  wiederholt  Anlaß  zu  Schiffskatastrophen 
gegeben  haben,  hiernach  geprüft  und  für  lagerbeständig  befunden  worden  sind. 

Für  Schießpulver  des  Nitroglycerintyps  ist  vorstehende  Art  der  Prüfung  überhaupt  nicht 
anwendbar.  Hat  man  solche  Pulver  auf  Stabilität  zu  untersuchen,  dann  erhitzt  man  sie  (Abb.  3ö) 
in  einem  offenen  Wägegläschen  e  in  einem  drehbaren  Thermostat  auf  110°  während  72  Stunden,  Vobei 
flüchtige  Substanzen,  wie  Lösemittel,  Feuchtigkeit  und  im  vorliegenden  Fall  auch  Nitroglycerin 
größtenteils  durch  den  Schornstein  c  entweichen.  Das  verbleibende,  schon  etwas  veränderte  Pulver 
wird  genau  gewogen  und  am  nächsten  Tage  8  Stunden  in  derselben  Weise  auf  110°  erhitzt  und 
wieder  gewogen.  Man  wiederholt  dieses  tägliche  8stündigc  Erhitzen  und  Wägen  5  —  6mal.  Das  Mittel 
der  täglichen  Gewichtsverluste  darf  nicht  größer  sein,  als  es  fiir  ein  Vergleichspulver  derselben  Art 
in  derselben  Weise  gewonnen  wurde;  andernfalls  gilt  das  geprüfte  Pulver  für  weniger  stabil  als  das 
Yergleichspulver. 

Eine  quantitative  Methode  ist  auch  die  Prüfung   nach    Brn«  ,  \k    (Z.  angew.  C/i.  17, 

082  [1904]).  Das  fein  gemahlene,  gut  getrocknete  Pulver  wird  in  einer  Glasröhre  mit  wassergefülltem 
Becheraufsatz  3  Stunden  auf  130- 132°  erhitzt,  die  hierbei  abgespaltene  Menge  Stickoxycl  zu  Salpi 
säure-oxydiert  und  gemessen.  Das  geprüfte  Pulver  darf  sich  nicht  ungünstiger  verhalten  als  ein  mit- 
geprüftes, bekanntes  Vergleichspulver.  Diese  Art  der  Prüfung  kann  man  n,  indem  man  das 
zu  untersuchende  Pulver  zuvor  einer  längeren  Erhitzung  au?  100°  unterzieht,   wodurch  Zersetzt!) 
eingeleitet  werden  und  anfänglich  geringe  Stabilitätsunterschiede  deutlicher  hervi  rtn  ten     \l-  I  rhil 
periode  wählt  man  je  10  Stunden  und  setzt  die  Erhitzung  bis  zu   120  Stunden 
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Die  Methode  von  Obermüller  (Z.  angew.  Ch.  18,  751  [1905])  macht  von  der  bekannten 
Tatsache  Gebrauch,  daß  die  Zersetzung  einer  gut  gereinigten  Nitrocellulose  bei  höherer  Temperatur 
regelmäßig  verläuft.  Sie  besteht  darin,  daß  man  das  zerkleinerte  Pulver  in  einem  evakuierten  Rohr 
auf  135°  erhitzt  und  den  infolge  Entbindung  gasförmiger  Zersetzungsprodukte  auftretenden  Druck  im 
Rohr  in  Zwischenräumen  von  '  „  Stunde  mißt.  Zu  Beginn  der  Ablesungen  zeigt  ein  lösemittelreiches 
Pulver  naturgemäß  einen  schnelleren  Druckzuwachs  als  ein  lösemittelarmes  Pulver;  im  weiteren  Verlauf 
der  Untersuchung  verschwindet  aber  diese  Störung,  und  es  liefert  dann  die  Größe  des  Druckzuwachses 
ein  Maß  für  die  Zersetzungsgeschwindigkeit  des  Pulvers.  Ein  Pulver  gilt  für  umso  stabiler,  je  kleiner 
der  Druckzuwachs  in  der  Zeiteinheit  ist. 

Als  allein  zuverlässige  Art  der  Prüfung  eines  rauchlosen  Pulvers  auf  chemische  Beständigkeit 
hat  man  die  mehrjährige  Warmlagerung  bei  Temperaturen  von  etwa  50°  erkannt.  Indessen 
beansprucht  diese  Prüfungsmethode  so  viel  Zeit,  daß  man  es  häufig  vorzieht,  eine  höhere  Lagertemperatur, 
etwa  60-80°  zu  wählen,  in  der  Erwartung,  daß  die  bei  verschiedenen  Temperaturen  mit  einem  und 
demselben  Pulver  gewonnenen  Resultate  parallel 
laufen  und  demnach  eindeutige  seien.  Unter  dieser 
Voraussetzung  hat  man  berechnet  (Memorial  des 
Poudres  et  Salpetres  15,  88  [1909:10]),  daß  ein 
Pulver,  welches  bei  110°  in  einer  Stunde  eine  be- 
stimmte Menge  ('/,,  ccm  Gas  auf  1  g  Pulver)  nitrose 
Gase  abspaltet,  dies  bei  75°  in  einem  Tag,  bei  40° 
in  einem  Monat  und  bei  15  —  20°  in  einem  Jahr 
tun  werde.  Wenn  solche  Aufstellungen  sich  in  der 
Praxis  nicht  bewahrheiten,  so  kann  man  die  Ursache 
der  Abweichung  darin  finden,  daß  Reaktionsbe- 
schleuniger, die  wohl  in  jedem  Pulver  vorhanden 
sind,  die  chemische  Umwandlung  in  unvorherseh- 
barem Grad  zu  beschleunigen  vermögen. 

Rauchloses  Pulver,  welches  den  Sta- 
bilitätsanforderungen  nicht  genügt,  kann 
zuweilen  durch  Umarbeiten  mit  Löse- 
flüssigkeiten oder  Imprägnieren  wieder 
brauchbar  gemacht  werden.  Sollte  es  aber 
schon  in  deutlicher  Zersetzung  begriffen 
sein,  dann  empfiehlt  es  sich,  es  zu  ver- 
nichten. Man  streut  es  in  einer  langen  dünnen 
Linie  aus  und  entzündet  es  an  dem  einen 
Ende  mittels  Zündschnur  oder  Streichholz. 

Die  Produktion  an  rauchlosem 
Pulver,  namentlich  für  den  Bedarf  der 
Heere  und  Marinen,  hat  einen  gewaltigen 
Umfang  angenommen;  erzeugt  doch  eine  einzige  Fabrik  davon  täglich  15  000^-. 
Der  Preis  für  Militärpulver  stellt  sich  auf  5—10  M.,  für  Jagdpulver  auf  5  — 8  M.  das  kg. 
Weitere  statistische  Daten  sind  aus  Tabelle  16  zu  entnehmen. 

Tabelle  16.  Statistisches  über  rauchloses  Pulver. 


Abb.  35.  Apparat  zur  Stabilitätsprüfung  von 
Nitroglycerinpulver. 
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Kapitel  4.  Knallquecksilber  und  andere  Explosivstoffe 
für  Initialzündungen. 

Während  Schwarzpulver  sowie  manche  schwarzpulverähnliche  Sprengstofi- 
mischungen  und  auch  die  rauchlosen  Pulver  durch  einen  kräftigen  Feuerstrahl  zu 
regelrechter  Wirksamkeit  gebracht  werden,  ist  dies  bei  Explosivstoffen  von  der  Art 
des  Nitroglycerins,  der  Nitrocellulose,  des  Trinitrotoluols  nur  ausnahmsweise  der 
Fall.  Solche  Sprengmittel  bedürfen  eines  Detonationserregers,  wofür  die  Initialspreng- 
stoffe, namentlich  Knallquecksilber  —  bis  vor  kurzem  der  einzige  Vertreter  dieser 
Körperklasse  —   in  Anwendung  stehen. 

Die  als  Knallquecksilber  bezeichnete  sprengkräftige  Substanz  ist  das  Queck- 
silbersalz der  Knallsäure,  Hg(CNO)2,  welche  auch  mit  anderen  Metallen,  Silber, 
Natrium  u.  s.  w.,  salzartige  Verbindungen,  die  Fulminate,  eingeht,  die  alle  durch 
große  Empfindlichkeit  gegen  Funken,  Flamme,  Stoß  und  Reibung  ausgezeichnet 
sind.  Der  chemische  Mechanismus  der  Knallquecksilberbildung  aus  Äthylalkohol, 
Salpetersäure,  und  Quecksilber  ist  sehr  verwickelt  und  noch  nicht  in  allen  Einzel- 
heiten durchschaut.  Man  nimmt  an,  daß  der  Äthylalkohol  zunächst  zu  Acetaldehyd 
oxydiert  werde,  was  sich  mit  der  Tatsache  deckt,  daß  der  Acetaldehyd,  welcher 
regelmäßiges  Nebenprodukt  der  Knallsäurebildung  ist,  noch  glatter  als  Äthylalkohol 
in  Fulminat  übergeführt  werden  kann.  Der  Acetaldehyd  erfährt  alsdann  durch  vor- 
handene oder  neu  gebildete  Salpetrigsäure  eine  Nitrosierung  zu  Isonitrosoacetaldehyd, 

CH,  ■  CHO  +  HNO,  ->  CH(NOH)  ■  CHO 

der  seinerseits  durch  Oxydation  leicht  in  lsonitrosoessigsäure  übergeht.  Die  Iso- 
nitrosoessigsäure  wird  von  der  starken  Salpetersäure  unter  Zerfall  der  Carboxyl- 
gruppe  nitriert: 

CH(NOH)    COOH  +  HN03  ->  C(N02)  (NOH)  ■  H  +  CO,  -4-  H,0 

und  zugleich  Salpetrigsäure  abgespalten. 

C(N02)(NOH)  ■  H  —  C(NOH)  +  HNO,. 

Daß  die  Salpetrigsäure  das  treibende  Agens  bei  der  Fulminatsynthese  bildet,  ist  von 
L.  Wöhler  (B.  38,  1345,  1351  [1905])  ermittelt  worden;  deswegen  eignet  sich  aus- 
gekochte Salpetersäure  nicht  zur  Bereitung  von  Knallquecksilber.  Da  fortwährend 
neue  Salpetrigsäure  im  Verlauf  der  Reaktion  aus  der  im  Überschuß  vorhandenen 
Salpetersäure  gebildet  wird,  so  genügen  geringe  Mengen  davon  zur  Einleitung  der 
gewünschten  Umsetzung.  Als  weitere  Bedingung  für  die  Entstehung  der  Knallsäure 
durch  Salpetersäure  ist  das  Vorhandensein  der  C//3-Oruppe  in  Verbindung  mit 
einer  zweiten  Kohlenstoffgruppe  erkannt  worden.  Methylalkohol,  CHlOH,  gibt 
kein  Fulminat,  aber  auch  Propylalkohol,  Cli3Cfi2C/i(Oli),  nur  wenig,  dagegen 
geben  es  reichlich  Dimethylacetal,  Diäthylacetal,  Paraldehyd 

Die  technische  Herstellung  des  Knallquecksilbers  (Z.  Sc/i.  Spr.{\,  4,  28,  44 
11911];  7,  109,  156,  180,  198,  221  [1912])  ist  bei  sachgemäßer  Führung  eine  durchaus 
gefahrlose  Operation.  Sie  erfolgt  in  der  Weise,  daß  man  in  einem  Glasgefäß  1  II. 
Quecksilber  (500  g-  und  mehr)  in  13  Tl.  Salpetersäure  von  1,36  D  auflöst  und  diese 
Lösung  in  einen  geräumigen  Glasballon  gibt,  welcher  8  Tl.  Spiritus  von  96°  Tr. 
enthält.  Der  Spiritus  darf,  falls  er  mit  Tieröl  denaturiert  ist,  nur  wenig  über  7m""" 
davon  enthalten,  da  andernfalls  klebrige,  harzartige  Nebenprodukte  entstehen,  welche 
die  weitere  Verwendung  des  Knallquecksilbers  erschweren.  Unmittelbar  nach  der 
Beschickung  werden  die  Glasballons  mittels  Kautschukstopfen  an  eine  Konden- 
sationsleitung angeschlossen.  Die  Reaktion  beginnt,  ohne  Zufuhr  äußerer  Wärme, 
schon  nach  wenigen  Minuten;  sie  macht  sich   anfänglich  nur  durch   eine  schwache 
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Gasentwicklung  bemerkbar.  Bald  darauf  gerät  die  Flüssigkeit  ins  Sieden,  und  unter 
starkem  Schäumen  entweichen  zuerst  Acetaldehyd  und  Äthylnitrit,  und  auf  diese 
farblosen  Gase  folgen  rote  Dämpfe  von  Stickoxyden.  Die  Umsetzung  dauert,  je  nach 
der  Größe  des  Postens,  V4  — V2  Stunde;  nach  Ablauf  dieser  Zeit  hat  sich  das  Knall- 
quecksilber in  kleinen,  grau  gefärbten  Krystallen  abgesetzt.  Manche  Fabriken  legen 
Wert  darauf,  ein  rein  weißes  Knallquecksilber  zu  erzielen,  und  bewerkstelligen  dies, 
indem  sie  die  Salpetersäure  mit  \%  konz.  Salzsäure  und  metallischem  Kupfer  versetzen. 
Der  Inhalt  der  Glasballons  wird  nunmehr  auf  ein  Filter  gebracht  und  mit  Wasser 
gewaschen,  bis  Lackmus  keine  Rötung  mehr  zeigt.  Den  feuchten  Knallsatz  bewahrt 
man  entweder  als  solchen  bis  zur  Verwendung  unter  Wasser  auf,  oder  befreit  ihn 
von  dem  anhaftenden  Wasser,  sei  es  durch  Trocknen  an  freier  Luft,  sei  es  in  einem 
mäßig  erwärmten,  zuweilen  auch  evakuierten  Raum  (Abb.  33).  In  gut  geleiteten 
Betrieben  rechnet  man  mit  einer  Ausbeute  von  126-128  Tl.  Knallqi^cksilber  auf 
100  Tl.  Quecksilber. 

Der  Umstand,  daß  die  chemische  Seite  des  Prozesses  der  Überführung  von 
Alkohol  in  Knallsäure,  trotz  aller  neueren  Erkenntnis,  noch  tief  in  der  Empirie 
steckt,  bringt  es  mit  sich,  daß  diese  Reaktion  nicht  nur  einen  außerordentlich 
großen  Überschuß  an  Alkohol  und  Salpetersäure,  sondern  auch  strenge  Innehaltung 
bestimmter  Reaktionsbedingungen  verlangt.  Die  einmal  erprobten  Vorschriften, 
mögen  sie  auch  noch  so  sehr  untereinander  abweichen,  werden  in  der  Praxis 
genau  befolgt,  da  man  häufig  die  Erfahrung  gemacht  hat,  daß  geringfügige,  aber 
einseitige  Abweichungen  zu  einem  teilweisen  oder  vollständigen  Versagen  der 
Bildung  von  Knallquecksilber  führen  können.  Unter  Außerachtlassung  der  äußersten 
Grenzzahlen  kann  man  sagen,  daß  auf  je  1  kg  Quecksilber  9— 12  ^Salpetersäure 
von  1,36-1,40  £>  und  8-12  ^Spiritus  von  91-96%  Alkoholgehalt  vorhanden 
sein  müssen.  Hat  die  Salpetersäure  eine  geringere  als  die  angegebene  Konzentration, 
dann  geht  die  Umsetzung  zu  langsam  vor  sich,  und  es  bleibt  metallisches  Queck- 
silber dem  Knallquecksilber  beigemengt.  Verläuft  andererseits  die  Reaktion  zu 
stürmisch,  etwa  infolge  zu  großer  Stärke  der  Salpetersäure  oder  durch  Anwendung 
zu  hoher  Temperatur,  dann  treten  in  Wasser  schwer  lösliche  Nebenprodukte,  nament- 
lich Quecksilberoxalat,  auf,  deren  Entfernung  aus  dem  Knallquecksilber  mit  fast 
unüberwindlichen  praktischen  Schwierigkeiten  verbunden  ist. 

Die  Mutterlauge,  aus  der  sich  das  Knallquecksilber  abgeschieden  hat,  stellt  eine  mehr  oder 
weniger  stark  nach  Äthylnitrat  riechende  saure  Flüssigkeit  von  15-20?»  /yyV03-Gehalt  dar,  welche  geringe 
.Mengen  Knallquecksilber  neben  anderen  Quecksilberverbindungen,  teils  gelöst,  teils  in  feiner  Verteilung, 
enthalt.  Zusammen  mit  dem  Waschwasser  wird  sie  in  große  Tontöpfe  abgelassen,  wo  man  sie  mit 
la  neutralisiert;  sie  läuft  dann  weiter  in  geräumige  Tanks,  in  denen  sie  mit  heißem  Wasserdampf 
so  lange  behandelt  wird,  bis  alle  explosiblen  Quecksilberverbindungen  zerstört  sind.  Aus  dem  sich 
absetzenden  Rückstand  werden  zuweilen  erhebliche  Mengen  metallisches  Quecksilber  wiedergewonnen. 

In  der  Kondensationsvorrichtung,  welche  die  aus  den  Glasballons  entweichenden  Dämpfe 
verdichtet,  sammelt  sich  eine  Mischung  von  sehr  wasserhaltigem  Spiritus,  Salpetersäure,  Aldehyd, 
Äthylnitrat,  Äthylnitrit,  Essigäther  und  außerdem  etwas  metallisches  Quecksilber  an.  Mehr  als  'j3  des 
angewendeten  Alkohols  wird  hier  niedergeschlagen  ,und  kann,  nach  Abstumpfen  der  Säuren,  durch 
fraktionierte  Destillation  wiedergewonnen  werden. 

Unter  den  bemerkenswertesten  Eigenschaften  des  Knallquecksilbers  ist  die- 
jenige, womit  es  an  die  Spitze  aller  Explosivstoffe  tritt,  seine  außergewöhnlich  hohe 
D  (4,43),  hervorzuheben  (Memorial  des  Poudres  et  Salpetres  2,  3  [1884/89]).  Es 
hat  einen  süßlichen  Geschmack  und  ist,  wie  fast  alle  Quecksilbersalze,  sehr  giftig. 
Von  heißem  Wasser,  konz.  Salpetersäure,  Cyankalium  wird  es  gelöst  und  kann 
daraus  durch  Wiederausfällung  in  gereinigtem  Zustand  gewonnen  werden  (Z.  Seh. 
Spr.  5,  41,  67  [1910]).  Kochendes  Wasser  zerlegt  Knallquecksilber  völlig;  ebenso 
wirken  heiße  Säuren  und  Laugen.  Unter  der  Einwirkung  einer  Flamme  sowie  von 
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Stoß  oder  Reibung  detoniert  es  und  behält  diese  Eigenschaft  auch  bei  starkem 
Abkühlen  bis  auf  die  Temperatur  der  flüssigen  Luft  bei.  Durch  sehr  starke  Kompression 
wird  dagegen  seine  Verwendbarkeit  als  Initialsprengstoff  beeinträchtigt;  solches 
gepreßtes  Knallquecksilber,  welches  durch  den  Zündstrahl  einer  Bickfordschnur  nicht 
mehr  detoniert,  bezeichnet  man  als  »totgepreßt". 

Die  analytische  Prüfung  des  Knallquecksilbers  (Z.  Seh.  Spr.  6,  402  (1911|)  beschränkt  sich 
in  der  Regel  auf  Ermittlung  der  Verunreinigungen,  namentlich  von  etwa  vorhandenem  metallischen 
Quecksilber,  sowie  von  Oxalsäure.  Zur  Bestimmung  des  freien  Quecksilbers  wird  1  g  Knallquecksilber 
in  30  cem  25 % igem  Ammoniak  gelöst;  man  filtriert  und  wäscht  das  Filter  mit  derselben  Menge  konz. 
Ammoniaks  naen.  Für  die  Bestimmung  der  Oxalsäure  wird  das  Quecksilber  aus  der  ammoniakalischrn 
Lösung  des  Knallquecksilbers  mit  Schwefelammonium  ausgefällt,  abfiltriert  und  das  Filtrat  mit  Chlor- 
calcium  versetzt. 

Seine  Hauptverwendung  findet  das  Knallquecksilber  als  Bestandteil  von 
Zündhütchen  (Z.  Seh.  Spr.  4,  124,  146  [IOOQ])'  für  Schußwaffen  sowie  von  Spreng- 
kapseln zum  Detonieren  von  Sprengmitteln  aller  Art;  als  selbständiges  Treibmittel 
spielt  es  dagegen  nur  eine  untergeordnete  Rolle  in  Flobertmunition.  Tabelle  17  zeigt 
die  Zusammensetzung  von  Zündhütchen  und  Sprengkapseln  in  den  gangbarsten 
Stärken,  Füllungen  und  Mischungsverhältnissen  der  letzteren. 

Die  Füllung  der  Sprengkapseln  besteht  nur  selten  aus  reinem,  gekörntem 
Knallquecksilber;  billiger  und  auch  kräftiger  sind  Mischungen  von  Knallquecksilber 
mit  chlorsaurem  Kalium  in  einem  solchen  Verhältnis,  daß  in  den  Explosionsgasen  kein 
Kohlenoxyd  auftritt  (Memorial  des  Poudres  et  Salpetres  12,  134  [1903/04]).  Eine 
weitere  Verstärkung  der  initiierenden  Wirkung  erzielt  man  durch  Ersatz  eines 
Teiles  des  Knallsatzes  durch  Trinitrotoluol  (E.  P.  20133  [1900]  und  21065  [1900]) 
(Trotylkapseln)  oder  Tetranitromethylanilin  (D.  R.  P.  166804)  (Tetrylkapseln) 
wobei  indessen  nicht  unerwähnt  bleibe,  daß  die  Wirkung  einer  Sprengkapsel  nicht 
allein  von  der  Art  der  Füllung,  sondern  auch  von  den  Bedingungen  abhängt,  unter 
denen  jene  in  die  Kapsel  gebracht  wurde,  insbesondere  vom  Preßdruck. 


Tabelle  17    Zusammensetzung  von  Zündhütchen  und  Sprengkapseln. 


Bezeichnung 


Gewicht 

der 
Füllung 


Zusammensetzung  in   % 


Knall- 
queck- 
silber 


Kalium- 
chloral 


Scliwe- 

felanti- 

mon 


Nltrokörper 


Andere 
Zusätze 


Bemerkung?!. 


A.  Zündhütchen  für 
Schußwaffen. 
I 

FI 

III 

IV  »Frei  von  Knallqueck- 
silber"   

V  „Rostfrei" 

B.  Sprengkapseln. 

.!  lNr-8 

MI 

IV 

V  „Trotylkapsel"   lN    a 
VI   ,;Tetrylkapsel"   /1Nr8 


0,025 

bis 

0,040 


2,0 
2,0 

1,2 
0,8 

1,4 
1,25 


84,5 

31,5 

10,4 


50 

100 
76,8 

23,6 
26 


10,9 

40 
34 

47,2 


23,2 


0,4  £ 

0,4  R 


23,9 
42 

30,8 
25 


|  76,4  Pi-     i 

\  krinsäurc   j 

i  65  l'ikrin-  ( 

I  säure      / 

1,0^  Trotyl 
0,85g-Tetryl 


|4  Glaspulver 
|  0,6  Gummi 


22  Schwefel 
I  25  Barium- 
1  superoxyd 


schichtweise 
Anordnung 
der  Bestand- 
teile 


Die  Sprengkapseln  sind  zur  Einleitung  einer  o.dnungsmäßigen  Detonation  bei  fast 
allen  Sprengstoffen  notwendig (Z.  Seh. Spr.  2,  462  [1907]).  Fürüelatiuedynamite  genügen 
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meist  Kapseln  mit  Opg Knallsatz;  für  Sprenggelatine 

und  Carbonite  braucht  man  Kapseln  Nr.  5  oder  6     0§&£ß& 


mit  0,8  bzw.   1,0  g  Knallsatz,  für  Chloratspreng-     ^|^Q 
stofie    Nr.  6-8;    für    Ammonsalpetersprengstoffe     KnaUsatz  zündteüu^me 

Sind  die  Kapseln  Nr.  8-10  mit  2,0 -3,0^- Knallsatz  Abb.  36.  Elektrischer  Zünder  für 

erf<  irderlich.  Zweckmäßigerweise  verbindet  man  die  Sprengkapseln. 

Sprengkapsel  mit  einer  elektrisch  auszulösenden  Glüh-  oder  Funkenzündung  (Abb.  36). 

Bis  vor  wenigen  Jahren  war  Knallquecksilber  der  einzige,  für  Sprengkapseln 
brauchbare  Initialsprengstoff.  Seit  der  Entdeckung  der  Stickstoffwasserstoffsäure  sind 
aber  wiederholt  Versuche  zur  Verwendung  der  Azide,  namentlich  des  Silber-  und 
Quecksilberazids,  für  den  gleichen  Zweck  unternommen  worden  (Memorial  des 
Poudres  et  Salpetres  8,  7  [1895/96]),  die  schließlich  zum  Ziel  geführt  haben,  indem 
das  nach  D.  R.  P.  224  669  gewinnbare  Bleiazid  sich  als  ein  ausgezeichneter,  dem 
Knallquecksilber  mindestens  gleichwertiger,  in  mancher  Hinsicht  überlegener  Initial- 
sprengstoff erwiesen  hat.  Auch  der  Preis  von  Bleiazid  stellt  sich  mit  9—  10  M.  auf 
das  kg  nicht  höher,  als  gegenwärtig  für  Knallquecksilber  berechnet  wird. 

Ein    zur    Herstellung    von    Initialzündungen     brauchbares    Bleiazid 
.  innt    man    durch    doppelte  Umsetzung   von   Natriumazid    mit    einem    löslichen 
Bleisalz  (Z.  Seh.  Spr.  11,  35  [1916]): 

2NaNz  -  Pb(NOj2  ==  Pb(N3)2  +  2NaNOy 
Da  große  Krystalle  von  Bleiazid  überaus   stoßempfindlich  sind,   vermeidet  man  es, 
sie  aus  gesättigter  heißer  Lösung  auskrystallisieren  zu  lassen.  Aus  einer  konz.  Lösung 
sich  ausscheidendes,    sehr  langsam  erkaltendes  Bleiazid  detonierte  ohne  erkennbare 
Veranlassung  (L  Wöhlf.r,  Z.  angew.  Ol  24,  2089  [1911]). 

Bleiazid  wird  als  weißes  krystallinisches  Pulver  gewonnen,  welches  sich  am 
Licht  oberflächlich  mit  einer  dunkelgrauen,  aus  fein  verteiltem  metallischen  Blei 
bestehenden  Schicht  überzieht.  Gegen  Feuchtigkeit  ist  es  wesentlich  widerstandsfähiger 
als  Knallquecksilber  und  detoniert  auch  glatt  mit  einem  Zusatz  von  Wasser,  bei  dem 
Knallquecksilber  völlig  versagt.  In  bezug  auf  Stoß  und  Schlag  ist  das  zur  Füllung 
von  Sprengkapseln  dienende  Bleiazid  weniger  empfindlich  als  Knallquecksilber; 
dennoch  übertrifft  es  dieses  an  Initialwirkung  um  ein  bedeutendes,  da  von  Bleiazid 
schon  0,05^  genügen,  um  Trinitrotoluol  zur  Detonation  zu  bringen,  wofür  von 
Knallquecksilber  das  6-10fache  benötigt  wird.  Es  ist  auch  weit  wärmebeständiger 
als  Knallquecksilber  und  kann  erheblich  stärker  gepreßt  werden,  ohne  seine 
Detonationsfähigkeit  bei  Zündschnurzündung  einzubüßen.  Alles  in  allem  bedeutet 
der  Ersatz  des  Knallquecksilbers  durch  Bleiazid  einen  großen  Fortschritt  der  Spreng- 
technik, und  auch  der  Umstand,  daß  Blei  ein  überall  zugängliches  Metall  ist,  während 
Quecksilber  sich  in  seinem  Vorkommen  auf  wenige  Punkte  der  Erde  beschränkt, 
kommt  vorteilhaft  in  Anschlag. 

Bleiazid  dient  wegen  seiner  außerordentlich  brisanten  Wirkung  nicht  für  sich 
allein,  sondern  nur  in  Kombination  mit  einer  Füllung  von  Trinitrotoluol 
oder  Tetranitromethylanilin  als  Zündsatz  in  Sprengkapseln.  Zur  Herstellung 
solcher  Kapseln,  die  in  ihrer  Wirkung  einer  Knallquecksilberkapsel  Nr.  8  mit  2  g 
Knallsatz  nicht  allein  nicht  nachstehen,  sondern  sie  vielmehr  übertreffen,  verfährt 
man  beispielsweise  folgendermaßen.  In  eine  kleine  Kupferhülse  wird  1  g  Tetranitro- 
methylanilin eingefüllt,  alsdann  eine  Schicht  von  0,15  g  Bleiazid  daraufgesetzt  und 
auf  diesen  Inhalt  als  Abschluß  desselben  eine  durchlochte  kleine  Metallkapsel 
geschoben,  worauf  das  Ganze  durch  hohen  Druck  von  400  Atm 'gern  zusammen- 
gepreßt wird.  Hierbei  ist  es  zulässig,  den  Preßdruck  erheblich  höher  zu  wählen  als  im 
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Fall  des  Knallquecksilbers,  ohne  daß  die  Wirkung  der  Sprengkapsel  leidet.  In  vorstehend 

angegebener  Kombination  mit  Bleiazid  werden  auch  solche  Explosivstoffe  befähigt, 

Initialzündungsvermögen  gegenüber  Sprengstoffen  auszuüben  (D.  R.  P.  238  942),  die 

wie  Diazobenzolnitrat  (Memorial   des   Poudres  et  Salpetres  1,  99   [1882/83])  oder 

Schwefelstickstoff  (ebenda  2,  18  [1884/89])  an  sich    hierfür  ungeeignet  sind. 

Während  den  bisher  bekannten  Diazoverbindungen  die  Eigenschaft  der  Initiierwirkung  abgeht, 
besitzt   nach  D.  R.  P.  258 679   eine  Reihe  neuer  Diazokörper,   darunter  das  Nitrodiazoben  zol  Per- 
chlorat diese  Fähigkeit  im  höchsten  Grad   und  übertrifft  darin   nicht  allein 
,N2  •  C/04     c]as   Knallquecksilber   bei   weitern,    sondern   sogar  das   an   sich   schon    über- 
raschend wirkungsvolle  Bleiazid.  Man   erhält   diesen   neuen   Initialsprengstoff 
N07 — f      y  als  feines  Krystallmehl,   wenn  man  m-Nitranilin   in  verdünnter  Perchlorsäure 

auflöst  und  die  noch  saure  Flüssigkeit  mit  Natriumnitrit  versetzt.  Er  teilt  mit 
Bleiazid  die  wertvolle  Eigenschaft,  nicht  hygroskopisch  zu  sein,  ist  aber  gegen  Stoß  und  Reibung 
so  überaus  empfindlich,  daß  seine  Verwendung  für  Sprengkapseln  zurzeit  Schwierigkeiten  begegnet 
(Z.  Seh.  Spr.  11,  148  [1916]). 

Kapitel  5.  Nitroglycerin. 

Als  wichtigster  Bestandteil  zahlreicher  Sprengmittel  ist  das  Nitroglycerin  die 
Grundlage  unserer  heutigen  Sprengtechnik;  es  ist  zugleich  die  Basis,  auf  der 
Kulturtaten  ersten  Ranges,  nicht  zuletzt  die  NoBEL-Stiftung,  erstehen  konnten.  Seiner 
chemischen  Natur  nach  ist  das  Nitroglycerin,  C3fis{ON02)i,  auch  Sprengöl  genannt, 
das  Trinitrat   des  Glycerins,    entstanden    nach    der   zusammenfassenden  Gleichung: 

C3//s(OA/)3  -f  3  HN03  ^  C3A/5(0  •  NO,),  +  3  H20. 
In  Wahrheit  ist  der  Reaktionsvorgang  verwickelter.  Berücksichtigt  man  indessen  die 
Lehre  vom  chemischen  Gleichgewicht,  dann  lassen  sich  aus  dieser  Gleichung  fast 
alle  für  die  Fabrikation  maßgebenden  Gesichtspunkte  herauslesen.  Durch  Zusatz 
von  Schwefelsäure,  welche  das  Wasser  bindet,  sowie  eines  Überschusses  an  Salpeter- 
säure wird  das  Gleichgewicht  noch  weiter  nach  der  Seite  der  Nitroglycerinbildung 
verschoben,  zumal  da  Nitroglycerin  in  der  Nitriersäure  fast  unlöslich  ist  und  sich 
daher  unmittelbar  nach  der  Bildung  von  dem  Reaktionsgemisch  trennt.  Dagegen 
bleiben  die  niederen  Nitrate  des  Glycerins,  Mononitroglycerin  und  Dinitroglycerin, 
in  der  Säure  gelöst;  sie  bilden  die  Zwischenstufen  des  Reaktionsvorgangs  vom 
Glycerin  zum  Trinitroglycerin  und  werden  umsoweniger  hervortreten,  je  konzen- 
trierter die  Nitriersäure  bleibt.  Von  der  Konzentration  der  einzelnen  Komponenten, 
in  erster  Linie  des  Wassers,  nach  erfolgter  Einstellung  des  Gleichgewichts  wird  es 
im  wesentlichen  abhängen,  wie  hoch  die  Ausbeute  an  Nitroglycerin  ausfällt.  Es  ist 
bekannt,  daß  alle  diese  Schlußfolgerungen  schon  lange  zuvor  in  der  Praxis  Bestäti- 
gung gefunden  haben. 

Kurz  zusammengefaßt,  besteht  das  Verfahren  der  Gewinnung  von  Nitro- 
glycerin darin,  daß  man  möglichst  wasserfreies  Glycerin  in  einem  dünnen  Strahl 
in  ein  erkaltetes  Gemisch  von  starker  Schwefelsäure  und  Sälpetersäure  einfließen 
läßt  und  dazu  ein  Gefäß  benutzt,  welches  eine  energische  Kühlung  und  die  innige 
Mischung  der  Bestandteile  gestattet,  so  daß  die  Temperatur  nicht  über  eine  gewisse 
Grenze  steigt.  Das  von  der  Säure  geschiedene  Nitroglycerin  wird  gut  ausgewaschen, 
zuletzt  mit  Hilfe  dünner  Sodalösung  völlig  entsäuert  und  durch  Filtrieren  über 
Kochsalz  oder  anderen  wasserentziehenden  Substanzen  getrocknet. 

In  der  Technik  bedient  man  sich  für  die  Nitrierung  von  Glycerin  eines  geräumigen,   all- 
seitig geschlossenen,   von  einem  Holzmantel   umgebenen  Bleigefäßes  (Abb.  37),   das  mit  äußerer  und 
innerer  Kühlung  AT,    Durchmischvorrichtung  M,   Einlaufrohren  für  Glycerin  G  und  Säure  S,  Ablauf- 
stutzeji  H,   Thermometer  T  und    in   der  Regel    auch   Dunstabzugsrohr  V  mit   Beobachtungslaterne  / 
ausgestattet  ist.    Der  Boden  des  Nitrierapparats  ist  mit  Gefälle  angelegt.   Sein  Deckel  besitzt  mehrere, 
mit  Glas  überdeckte  Ausschnitte  A,  durch  welche  man  die  Vorgänge  im  Nitrierappärat  verfolgen  kann 
In   seinem    Innern   befinden   sich    mehrere   spiralig  aufgerollte   Bleischlangen    (s.    besonders   Abb 
durch  welche  die  Kühlflüssigkeit,  kaltes  Wasser  oder  auch  auf  unter  0"  abgekühlte  Chlorcalciumlai 
strömt.    Auf  dem  Boden   des  Nitrierapparats  sind   ferner   mehrere,    mit    feinen  Offnungen    versehen* 
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Bleileitungen  angeordnet,  die  den  Zweck  haben,  durch  Zuführung  von  Preßluft  oder,  im  Fall  des 
Versagens  derselben,  von  Kohlensäure  die  innige  Mischung  des  Qlycerins  mit  der  Mischsäure  sicher- 
zustellen. Da  bei  diesem  Umrühren  mit  Preßluft  viel  Salpetersäure  aus  der  Mischsäure  entweicht,  hat 
man  in  manchen  Fabriken  den  Nitrierapparat  außerdem  mit  2  senkrecht  stehenden,  mit  Rührflügeln 
bewehrten  eisernen  Rührstangen  ausgestattet  und  die  Dunstableitung  beseitigt.  Eine  vorteilhaftere 
Ausnutzung  der  Salpetersäure  unter  Beschräakung  der  Luftrührung  auf  außergewöhnliche  Fälle  kann 
nach  D.  R.  P.  183183  dadurch  erreicht  werden,  daß  man  die  innige  Vermischung  von  Glycerin 
und  Nitriersäure  mit  Hilfe  von  Streudüsen  bewirkt.  Die  unter  Druck  stehende  Nitriersäure  saugt  das 
Glycerin  an;  die  Austrittsöffnungen  der  Düse  sind  so  gestellt,  daß  die  Strahlen  der  Säure  auf  die  des 
Glvcerins  treffen  und  dieses  zerstäuben. 

All  diese,  auf  den  ersten  Anblick  umständlichen  Einrichtungen  dienen  lediglich 
dem  Zweck  einer  möglichst  gefahrlosen  Durchführung  der  Nitrieroperation. 
Unterstützend  wirkt  dabei  in  erster  Linie  die  Verwendung  guter  Ausgangsstoffe. 
Das  Glycerin  muß  eine  D  von  mindestens  1,262  haben.  Freie  Säuren,  namentlich 
Fettsäuren,  dürfen  nicht  in  nachweisbarer  Menge  vor- 
handen sein,  und  die  Menge  der  organischen  und 
anorganischen  Verunreinigungen  zusammen  darf  nicht 
mehr  als  0,25%  betragen  (Z.  Seh.  Spr.  1,  21  [1906]; 
8,  76  [1913]).  Man  überzeugt  sich  von  der  Brauch- 
barkeit des  Glycerins  durch  eine  Reihe  Probe- 
nitrierungen.  Die  Salpetersäure  hat  einen  Gehalt 
von  93-94?,  fiN03  und  0,5-1,0%  niederen  Oxyden 
des  Stickstoffs.  Als  Schwefelsäure  kam  früher  allein 
die  96% ige  Säure  in  Frage;  seitdem  aber  Schwefel- 
säureanhydrid sowie  Oleum  billig  zur  Verfügung 
stehen,  ist  es  möglich  geworden,  deren  Konzentration 
fast  beliebig  zu  verstärken  und  eine  Nitriersäure  zu 
verwenden,  welche  nur  noch  1—2%  Wasser  ent- 
hält. Diese  Vervollkommnung  der  Rohstoffe  in  Ver- 
bindung mit  der  Weiterentwicklung  der  technischen 
Hilfsmittel  haben  die  Ausbeute  an  Nitroglycerin 
wesentlich  gehoben.  Während  ehemals,  bei  Ver- 
wendung von  Mischsäure  mit  4  —  5%  Wasser,  215 
bis  höchstens  220  Gew.-T.  Nitroglycerin  auf  100  Tl. 
Glycerin  erzielt  wurden,  beträgt  die  Ausbeute  gegen- 
wärtig 224-228  Gew.-T.  (Z.  Seh.  Spr.  5,  165  [1910]; 
6,  408  [1911]).  Das  bessere  Ergebnis  ist  aber  auch 
die  Folge  einer  sorgfältigeren  Berücksichtigung  der 
zum  Teil  oben  erwähnten,  zum  Teil  nachstehend 
noch  eingehender  zu  besprechenden  physikalisch-chemischen  Reaktionsbedingungen. 

Das  Verhältnis  von  Glycerin  zu  Nitriersäure  schwankt,  je  nach  Kon- 
zentration der  verwendeten  Nitriersäure,  zwischen  dem  5  —  9fachen  des  Glycerins, 
wobei  die  Zusammensetzung  der  Nitriersäure  selbst  so  gewählt  wird,  daß  auf 
100  Gew.-T.  Glycerin  230  —  270  Gew.-T.  Salpetersäuremonohydrat  kommen.  Theore- 
tisch sollten  206  Gew.-T.  Salpetersäuremonohydrat  zur  vollständigen  Umwandlung 
des  Glycerins  in  Trinitrat  ausreichend  sein;  doch  hat  es  sich,  in  Übereinstimmung 
mit  der  Lehre  vom  Gleichgewicht,  als  zweckmäßig  erwiesen,  nicht  die  ganze 
Salpetersäure  auszunutzen,  sondern  in  die  Abfallsäure  einen  Gehalt  von  5  —  10%  HN05 
übergehen  zu  lassen.  Für  die  Wahl  des  Mischungsverhältnisses  sind  übrigens  nicht 
lediglich  hohe  Ausbeuten,  sondern  auch  Fragen  der  Wirtschaftlichkeit  maßgebend. 
So  kommt  es,  daß  man  in  manchen  Fabriken  noch  heute  das  ältere  Mischungs- 
verhältnis von  210  kg  Salpetersäure  von  93  —  94%  HN03  und  450  kg  Schwefelsäure 
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Abb.  37.  Apparat  zur  Nitrierung 
von  Glvcerin. 
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von  96%  H2SOA  bevorzugt,  also  720  kg  Nitriersäure  auf  100  kg  Glycerin  verwendet, 
obwohl  mit  nur  550  kg  Nitriersäure,  deren  Zusammensetzung  auf  56%  ti2SO-, 
42%  HNOl  und  2%  H20  eingestellt  ist,  mindestens  ebenso  vorteilhaft  gearbeitet 
werden  kann.  Eingehende  Mitteilungen  über  den  Einfluß  des  Verhältnisses  von 
Glycerin  zu  Nitriersäure  auf  die  Ausbeute  und  Rentabilität  bei  der  Fabrikation  des 
Nitroglycerins  macht  Hofwimmer  (Ch.  Ztg.  35,  1229  [1911]). 

Rücksichten  mannigfacher  Art  bestimmen  auch  die  Höhe  der  Nitriertempe- 
ratur. Als  günstigste  Nitriertemperatur  gilt  25  — 30°,. doch  wird  nicht  selten,  nament- 
lich mit  Nitriersäuren,  welche  verhältnismäßig  reich  an  Salpetersäure  sind,  bei  20° 
und  noch  niedrigeren  Temperaturen  nitriert.  Man  läßt  die  auf  15°  abgekühlte  Nitrier- 
säure in  den  Nitrierapparat  einfließen,  bringt  sie  darin  in  wallende  Bewegung  und 
fügt  allmählich  das,  nötigenfalls  durch  Erwärmen  auf  25-30°,  dünnflüssiggemachte 
Glycerin  hinzu.  Die  sofort  einsetzende  Reaktion  ist  mit  beträchtlicher  Wärmeentwick- 
lung verbunden,  da  auf  jedes  kg  umgewandeltes  Glycerin  160  Cal.  frei  werden.  Es 
muß  daher  durch  sehr  wirksame  Kühlvorrichtungen  für  eine  konstante  Temperatur 
des  Nitrierbades  von  nicht  über  30°  Sorge  getragen  werden.  Rückt  dennoch,  infolge 
irgend  eines  Fehlers  in  der  Apparatur  oder  dem  Nitriergut,  die  Gefahr  einer  Über- 
hitzung und  Zersetzung  des  Nitroglycerins  nahe,  so  entleert  man  den  Inhalt  des 
Nitrierapparats  in  einen  geräumigen,  mit  Wasser  gefüllten  und  mit  Luftrührung 
ausgestatteten  Sicherheitsbottich. 

Die  Dauer  der  Nitrieroperation  ist  naturgemäß  in  erster  Linie  von  der 
Größe  des  auf  einmal  verarbeiteten  Postens  Glycerin  abhängig.  Während  100  kg 
Glycerin  in  etwa  15  Minuten  in  die  Säure  fließen  können,  bedarf  es  einer  volle:: 
Stunde  und  darüber  für  einen  Posten  von  600  und  mehr  kg  Glycerin.  In  zweiter 
Linie  übt  die  Beschaffenheit  des  Glycerins  einen  verzögernden  Einfluß  aus,  wenn 
nämlich  das  entstandene  Nitroglycerin  sich  schwierig  von  der  spezifisch  schwereren 
Mischsäure  trennt,  ohne  daß  die  analytische  Prüfung  des  Glycerins  ein  solches 
Verhalten  voraussehen  ließe.  Selbstverständlich  spielen  auch  die  Temperatur  des 
Kühlwassers  sowie  die  der  Außenluft  eine  Rolle  in  der  Frage  der  Nitriergeschwin- 
digkeit. 

Nach  beendigter  Nitrierung  pflegt  man  den  auf  10—15°  abgekühlten  Nitrierposten 
in   den   Scheidetrichter    (Abb.  38)  abzulassen,  worin   eine  endgültige  Scheidung 

des  Sprengöls  von  der  Säure  vorgenommen 
wird.  Die  Bildung  zweier  deutlich  getrennter 
Schichten  nimmt  10  —  20  Minuten  in  An- 
spruch. Manchmal  wird  dieser  Vorgang  da- 
durch verzögert,  daß  das  Nitroglycerin  an  der 
Trcnnungsfläche  schleimig  emulgiert  bleibt. 
Worauf  diese  störendeSchleimbildung  beruht, 
ist  noch  nicht  sicher  erkannt;  indessen  ver- 
fügt man  über  eine  Reihe  von  Mitteln,  die, 
schon  in  geringer  Menge  zugesetzt,  eine 
wesentliche  Beschleunigung  der  Abscheidung 
des  Sprengöls  bewirken.  Als  derartige  Zusatz- 
stoffe werden  empfohlen  im  D.  R.  P.  171  106 
Paraffinöl,  Vaseline,  im  D.  R.  P  18i  489 
Fluoride  der  Alkalien.  Die  Wirkung  kommt 
in  letztgenanntem  Fall  vielleicht  dadurch  zustande,  daß  die  aus  dem  Fluornatrium  in 
Freiheit  gesetzte  Flußsäure  Spuren  von  gallertartiger  Kieselsäure,  welche  bisweilen  in 


Abb.  38.  Scheidetrichter  für  Nitroglycerin 
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den  Nitriersäuren  oder  im  Glycerin  tatsächlich  vorkommen  und  die  rasche  Trennung 
des  Nitroglycerins  von  der  Säure  verzögern,  auflöst  und  so  das  die  Scheidung 
erschwerende  Hindernis  beseitigt  (s.  auch  D.  R.  P.  283  330).  Das  D.  R.  P.  249573 
nennt  als  wirksame  Mittel  Talkum  oder  Kaolin.  Alle  diese  Substanzen  können  ent- 
weder dem  Glycerin  oder  dem  Säuregemisch  vor  Beginn  des  Nitrierprozesses,  während 
desselben  oder  unmittelbar  nach  Beendigung  der  Nitrierung  zugeführt  werden.  Die 
letztgenannte  Arbeitsweise  verdient  den  Vorzug,  da  sie  gestattet,  von  Fall  zu  Fall  zu 
entscheiden,  und  man  im  allgemeinen  vermeidet,  fremde  Stoffe  in  das  Nitroglycerin 
hineinzubringen. 

Das  Nitrierverfahren  nach  den  E.  P.  15983  [1901]  und  3020  [1903]  verwendet 
einen  Nitrierapparat,  in  welchem  auch  die  Scheidung  des  Nitroglycerins 
vorgenommen  wird 
{Abb.  39).  Nach  Bil- 
dung der  Trennungslinie 
zwischen  Nitroglycerin 
und  Mischsäure  läßt  man 
Abfallsäure  von  einer 
früheren  Nitrierung  lang- 
sam von  unten  her  in  den 
N'itrierapparat  eintreten, 
so  daß  das  Reaktions- 
gemisch allmählich  ge- 
hoben wird.  Das  Spreng- 
el läuft  nach  dem  Vor- 
.vaschgefäß  ab,  wo  es 
in  der  üblichen  Weise 
weiter  behandelt  wird. 
Auch  die  Nachscheidung, 
d.  h.  die  Trennung  der 
letzten  Anteile  suspen- 
dierten Nitroglycerins 
von  derSäure,  wird  durch 
Zusatz  von  etwas  Wasser 
zur  Abfallsäure  umgan- 
gen. Dem  vorliegenden 
Verfahren  der  Fabrikation 

n  Nitroglycerin  wird  überdies  nachgerühmt,  daß  hierbei  das  nicht  ungefährliche 

Durchlaufen   von   Sprengöl   durch  Tonhähne  fortfällt  (Z.  Seh.  Spr.   1,  393    [1906]). 

In  der  Regel  wird   die  Abfallsäure,   deren  durchschnittliche  Zusammensetzung 


zum  Sichcrlieitsbottich 


Abb.  39.  Apparat  zum  Nitrieren  von  Glycerin  nach 
E.P.  15983  119011. 
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worin  sich  zur  Aufnahme  der  großen  Säuremengen  geräumige  ausgebleite  Bottiche 
befinden.  In  diesen  verweilt  die  Säure  bei  möglichst  tiefer  Temperatur,  bis  alles  fein- 
verteilte Nitroglycerin  sich  an  der  Oberfläche  in  einem  verjüngt  auslaufenden  Aufsatz- 
stück gesammelt  hat  und  abgelassen  werden  kann.  Es  handelt  sich  um  1  —  1,5% 
der  direkt  erhaltenen  Menge  an  Nitroglycerin,  welche  auf  solche  Weise  nachträglich 
gewonnen  werden.  Das  längere  Stehen  des  noch  unreinen,  sauren  Nitroglycerins  in 
Berührung  mit  der  Abfallsäure  hat  schon  in  vielen  Fällen  Veranlassung  zu  Explo- 
sionen gegeben.  Wie  oben  mitgeteilt  wurde,  läßt  sich  diese  nicht  ungefährliche 
1  'peration  der  Nachscheidung  überhaupt  ganz  vermeiden,  inden    man  der  Abfallsäure 
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,  Wasser  zufügt,  wodurch  alles  aufgeschwemmte  Trinitroglycerin  in  lösliches  und 
dann  harmloses  Dinitroglycerin  übergeführt  wird. 

Eine  Wiederverwendung  der  Abfallsäure  ohne  deren  Zerlegung  in  ihre 
Komponenten,  lediglich  nach  Regenerierung  mit  frischer  Säure  auf  die  ursprüngliche 
Zusammensetzung,  wie  dies  in  der  Fabrikation  von  Nitrocellulose  allgemein  üblich 
ist,  findet  bei  der  Herstellung  von  Nitroglycerin  nicht  statt;  die  Abfallsäure  wird 
fast  ausnahmslos  in  Denitrieranlagen  in  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  gespalten 
(Z.  Seh.  Spr.  9,  8,  30,  48  [1914]).  Es  kann  indessen  unter  Umständen  vorteilhaft 
sein,  nach  dem  D.  R.  P.  195  231  zu  verfahren,  da  regenerierte  Nitriersäuren  höhere 
Ausbeuten  an  Nitroglycerin  ergeben  als  bei  gleichem  Gehalt  an  Salpetersäure  und 
Schwefelsäure  und  gleicher  Arbeitsweise  die  ursprüngliche  Nitriersäure.  Dies  erklärt 
sich  aus  der  erst  vor  wenigen  Jahren  (1903)  ermittelten  Tatsache,  daß  in  den  Abfall- 
säuren von  der  Nitroglyqerindarstellung  nicht  nur  Trinitroglycerin,  sondern  auch 
Dinitroglycerin  und  Mononitroglycerin  enthalten  sind,  welch  letztere  teilweise  in 
Trinitroglycerin  übergehen,  sobald  sie  mit  frischer  Nitriersäure  zusammenkommen. 

Das  von  den  verschiedenen  Scheidungsoperationen  herrührende  Sprengöl  wird 
sofort  unter  Wasser  gebracht,  durch  Waschen  mit  Wasser  von  dem  größten  Teil 
der  mitgeführten  Säure  befreit  und  hierauf  mit  Soda  neutralisiert.  Die  Reinigung 
ist  hiermit  noch  keineswegs  beendet;  vielmehr  erfolgen  nunmehr  4-6  Wäschen 
mit  warmem  Wasser,  die  nötigenfalls  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  das  Öl  die 
vorgeschriebene  Wärmeprobe  (s.  weiter  unten)  aushält.  Es  kommt  schließlich 
auf  Filter,  welche  die  schleimigen  Bestandteile,  Sodaschlamm  und  sonstige  Verun- 
reinigungen zurückhalten  und  es  zugleich  unter  Mithilfe  von  Kochsalz,  Natrium- 
sulfat u.  dgl.  völlig  entwässern. 

Eigenschaften.  Nitroglycerin  ist  eine  klare,  geruchlose,  ölige  Flüssigkeit,  die 
nur  sehr  schwach  gelb  gefärbt  zu  sein  pflegt.  Chemisch  reines  Sprengöl,  wie  es 
durch  Umkrystallisieren  gewonnen  werden  kann,  ist  völlig  farblos.  Letzteres  hat 
einen  Stickstoffgeiialt  von  18,45—18,50^,  während  in  der  Technik  nicht  mehr 
als  18,2  — 18,3  %  erreicht  werden.  Die  Flüssigkeit  schmeckt  brennend  süß,  woran 
sie  leicht  erkannt  werden  kann,  und  ist  giftig.  In  Wasser  ist  sie  nur  wenig  löslich, 
etwa  im  Verhältnis  600:1,  leicht  dagegen  in  Alkohol,  Äther  und  vielen  anderen 
organischen  Lösungsmitteln.  Eine  Lösung  in  Methylalkohol,  aus  der  das  Sprengöl 
durch  Wasserzusatz  gefällt  und  wiedergewonnen  werden  konnte,  wurde  eine  Zeitlang 
als  Transportweise  für  Nitroglycerin  in  Anwendung  gebracht.  Mit  Wasserdämpfen 
ist  Nitroglycerin  sehr  flüchtig  und  verbreitet  sich  daher  rasch  an  feuchter  Luft.  Es 
läßt  sich  unter  geeigneten  Vorsichtsmaßregeln  destillieren;  seinen  Kp  hat  man 
unter  Atmosphärendruck  zu  etwa  220°  gefunden.  Bei  Temperaturen  unter  13°  kann 
Nitroglycerin  gefrieren  und  erhöht  dabei  seine  D  von  1,60  auf  1,735. 

Das  gefrorene  Nitroglycerin  tritt  unter  Bedingungen,  die  man  erst  seit 
kurzem  beherrschen  gelernt  hat  (Bericht  des  8.  internationalen  Kongresses  für  angewandte 
Chemie  1912,  4,  37),  in  2  verschiedenen  Krystallformen  auf,  entweder  in  dünnen 
rhombischen  Blättchen  mit  dem  Erstarrungspunkt  1,9°  und  dem  Schmelzp.  2°,  die  dem 
gefrorenen  Nitroglycerin  ein  verhältnismäßig  weiches  Gefüge  verleihen,  oder  in  harten, 
warzenförmig  zusammenschießenden  prismatischen  Nadeln  vom  Erstarrungspunkt  13,0° 
und  dem  Schmelzp.  13,2°.  Letztere  Form,  die  stabile  (Abb.  40,  1),  wird  in  der  Regel 
bei  gefrorenem  Nitroglycerin  beobachtet;  erstere,  die  labile  Form,  II,  zeigt  Neigung, 
durch  Reibung,  Erschütterung  und  ähnliche  Umstände  in  die  stabile  Form  über- 
zugehen, wobei  28,0  cal.  auf  das  g  Substanz  frei  werden  (Am.  Soc.  :{."»,  978  jl(H3]). 
Es  ist  wahrscheinlich  nicht  unrichtig,  wenn  manche  unerklärliche  Unfälle  mit  gefrorenen 
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Nitroglycerinsprengstoffen  auf  eine  solche,  von  beträchtlicher  Wärmeentwicklung 
begleitete  Krystallumwandlung  zurückgeführt  werden.  Im  übrigen  ist  Nitroglycerin 
in  jeder  Form  empfindlich  gegen  plötzliche  Erwärmung,  wenngleich  nicht  gerade 
leicht  entzündlich;  ebenso  können  heftige  Schläge,  Reibung,  überhaupt  eine  allzu 
energische  Inanspruchnahme  Detonation  zur  Folge  haben. 

Analytisches.  Da  für  die  Technik  nur  reines  Nitroglycerin  in  Frage  kommt,  soweit  es  sich 
nicht  um  besondere  Zusätze  behufs  Verhinderung  des  Oefrierens  handelt,  so  kann  sich  die  analytische 
Untersuchung  desselben  auf  wenige  Prüfungen  beschränken.  Nitroglycerin  ist  praktisch  wasserfrei,  weil 
es  nur  Spuren  von  Wasser  zu  lösen  vermag;  10  g  Nitroglycerin  verlieren,  im  Exsiccator  über  Chlor- 
calcium  stehend,  innerhalb  24  Stunden  höchstens  0,5%  an  Gewicht.  Hat  man  es  auf  Alkaligehalt 
oder  Säure  zu  untersuchen,  dann  schüttelt  man  20  g  Nitroglycerin  mit  55  ccm  Wasser  und  titriert  mit 

"-Schwefelsäure   oder    -^-Alkali.   Der  Stickstoffgehalt  des  Nitroglycerins  wird  mit  dem  LUNOE- 

schen  Nitrometer  nicht  dem  theoretischen  Gehalt  (18.5%)  entsprechend  gefunden,  sondern  um 
mehrere  Zehntel  Prozente  niedriger,  was  auf  eine  belanglose  Verunreinigung  des  Sprengöls  mit 
nitrierten  Polyglycerinen  deutet.  Die  wichtigste  Prüfung  ist  die  auf  chemische  Stabilität;  zumal 
seit  der  Verwendung  von  Nitroglycerin  für  rauchloses  Pulver,  von  dem  eine  große  Lagerbeständigkeit 
i;eiorJert  wird,  ist  der  Frage  seiner  chemischen  Beständigkeit  gegenüber  den  in  der  Praxis  vorkommen- 
den Temperaturen  erhöhte 
Aufmerksamkeit  zugewen- 
det  worden  (Memorial  de: 

.ires  et  Salpctres  12. 1 1 1 
(1903  04]).  Man  weiß  jetzt, 
die  Zersetzung  des 
Nitroglycerins,  wenn  die 
flüchtigen  Zersetzungspro- 
dukte dauernd  abgeführt 
werden,  ebenso  gleich- 
nig  verläuft,  aber  bei 
gleichen  Temperaturgraden 
etwa  lOmal  rascher  als  die 
der  Nitrocellulose  von 
bester  Beschaffenheit  (Soc. 
95,  1241  [1909]).  Bei  dieser 
Sachlage  -  und  da  man 
nit  einem  chemisch  ein- 
heitlichen Körper  zu  tun 
hat  -  genügt  es,  das  Nitro- 

crin  der  oben  erwähn- 

ABEL-Probe  zu  unter- 
werfen. Von  einem  gut 
gereinigten  Sprengöl  ver- 
langt man,  daß  es  den 
jodzinkstärketest  bei  80° 
wenigstens  lOMinuten  aus- 
halte. Es  kann  diese  For- 
derung allerdings  nur  als 
kompakte  Öl  masse  erfüllen, 
nicht  aber  in  feiner  Verteilung  auf  Substanzen  von  großer  Oberflächenentwicklung,  wie  Kieselgur  im  Gur- 
dynamit  oder  Cellulose  in  Cellulosedynamiten,  da  es  für  die  Zeitdauer  bis  zum  Eintritt  des  Reaktions- 

;ens  sehr  wesentlich   auf  die  Geschwindigkeit  ankommt,    mit  welcher  das  testerzeugende  Agens, 
in  der  Regel  nitrose  Gase,  an  das  Testpapier  gelangen  kann. 

Nitroglycerin  ist  Hauptbestandteil  einer  Gruppe  von  rauchlosen  Schießpulvern, 
ferner  der  Dynamite,  mancher  schlagwettersicheren  Sprengstoffe  für  den  Kohlen- 
bergbau und,  in  kleineren  Mengen,  ein  sehr  wirksamer  Zusatzstoff  für  viele  Spreng- 
mittel anderer  Art.  Der  Handel  mit  flüssigem  Nitroglycerin  ist  seit  Jahrzehnten  in 
allen  Ländern,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Vereinigten  Staaten  von  Amerika,  ver- 
boten. Hier  findet  noch  das  flüssige  Sprengöl  Verwendung,  um  versiegende  Petro- 
leumquellen durch  Explosionen  im  Untergrund  wieder  ergiebiger  zu  machen.  Für 
solche  Zwecke  sind  im  Jahre  1909  in  den  Vereinigten  Staaten  etwa  13  Millionen  kg 
im  Wert  von  13,3  Millionen  M.  verbraucht  worden.  1  ^Sprengöl  kommt  demnach 
auf  1  M.  zu  stehen;  indessen  ist  der  Preis  des  Sprengöls  von  dem  des  Glycerins 
ibhängig  und  daher  beträchtlichen  Schwankungen  unterworfen.  Der  wachsenden 
Produktion   von   Nitroglycerin   scheint  übrigens   bald   eine  Grenze  gesetzt  zu  sein 


Abb.  40.  Gefrorenes  Nitroglycerin. 
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durch  die  immer  schwieriger  werdende  Beschaffung  der  benötigten  großen  Mengen 
Glycerin. 

Dem  Nitroglycerin  nahe  verwandt  ist  das  bereits  erwähnte  Dinitroglycerin, 
C3fi5(OIi){0  ■  N02)2.  Es  entsteht  zugleich  mit  dem  Nitroglycerin  bei  jeder  Nitrierung 
von  Glycerin  in  größerer  oder  geringerer  Menge,  bleibt  aber  fast  immer  in  der 
Mischsäure  gelöst,  wogegen  das  Trinitroglycerin  sich  größtenteils  ausscheidet.  Man 
gewinnt  diesen  Sprengstoff  nach  D.  R.  P.  225  377  durch  allmähliches  Vermischen  von 
Glycerin  mit  starker  Salpetersäure  in  der  Kälte,  Verdünnen  des  Gemisches  mit 
Wasser  und  Neutralisation  der  überschüssigen  Salpetersäure  mit  kohlensauren  Erd- 
alkalien. Das  Dinitroglycerin  scheidet  sich  alsdann  ab  und  schwimmt  auf  der  Lauge. 
Seine  Eigenschaften  in  Beziehung  zu  Glycerin  und  Mononitroglycerin  einerseits,  zu 
Trinitroglycerin  andererseits  gehen  aus  der  Zusammenstellung  auf  Tabelle  18  näher 
hervor  (nach  Will,  B.  41,  1107  [1907]). 

Dinitroglycerin  ist  ein  farbloses  oder  schwachgelbes  Öl  von  D  \,A1  und  etwas 
geringerer  V.iscosität  als  Trinitroglycerin.  Nicht  nur  in  Alkohol  und  Äther,  sondern 
auch  in  Wasser  ist  es  leicht  löslich,  schmeckt  brennend  und  übt  auf  die  Kopfnerven 
eine  ähnliche  giftige  Wirkung  aus  wie  Sprengöl.  Im  Gegensatz  zu  letzterem  ist  es 
hygroskopisch.  Gegen  Stoß  und  Schlag  verhält  es  sich  etwas  weniger  empfindlich 
als  Trinitroglycerin  und  besitzt  auch  geringere  Sprengkraft,  in  trockenem  Zustand 
zeichnet  es  sich  durch  ein  hervorragendes  Gelatinierungsvermögen  für  alle  Arten 
Nitrocellulose  aus.  Da  es  auch  schwieriger  als  Sprengöl  in  der  Kälte  erstarrt,  so 
haben  ihm  beide  Vorzüge  einige  Anwendung  zur  Herstellung  von  Dänitroglycerin- 
sprengstoffen  verschafft. 

Tabelle  18.  Eigenschaften  des  Glycerins  und  seiner  Nitrate. 


Eigenschaft 


Qlycerin 


Mononitroglycerin 


Dinitroglycerin 


Trinitroglycerin 


o15     .  .  . 

Schmelzp.  ° 
KPli  .   .  . 


Wasserlöslichkeit 

(15°)  % 

Hygroskopizität   %  . 

Fixplosionswärme  Cal. 

Verbren  n  ungswärme 
(Wasser  flüssig)  Cal. 

Stoßempfindlichkeit 
(2  kg-Y d\\\\ammzr) cm 

Qelatinierfähigkeit 
mit  Nitrocellulose 


1,27 
17 

150-160° 

/    unbe-    ( 

l    grenzt  / 

80 

keine 


J      4317 
\    keine 


\     keine 


1,40 
a-Nitrat:  58 
ß-Nitrat:-  54 
/  155-160°  (beide 
\        Isomeren) 

70 

50 
keine 

a-Nitrat:  2812 


keine 
keine 


1,47 

a-Nitrat:  26 

ß-Nitrat:  flüssig 

ca.  145°  (beide 

Isomeren) 

7,7 

11 
1250  (trocken) 
a-Nitrat:  2088 
(trocken);  1986 
(krystallisiert) 
ß-Nitrat:  2055 

7-10  (trocken); 

30  (krystallisiert 

oder  mit  3 


uibieri     / 


I  gelatiniert  jede  Art 
i      Nitrocellulose 


1,60 

labile  Form:  2,0 

stabile  Form:  13,2 

ca.  220° 

0,16 

0,2 
1570 


1570 


uni 

gelatiniert  nur 
eine  besondere  Art 

Nitrocellulose 


Die  unerwünschte  Eigenschaft  des  Gefrierens  von  Nitroglycerin,  welche  bei 
fast  allen  Nitroglycerinsprengstoffen  wiederkehrt  und  Unbequemlichkeiten,  selbst 
Gefahren  verursacht  (Z.  Seh.  Spr.  1,  228  [1906]),  gab  Veranlassung  zur  Aufsuchung 
von  Substanzen,  welche,  dem  Sprengöl  zugesetzt,  dieses  gegen  die  Einwirkung  der 
Kälte  weniger  empfindlich  machen.  Nach  D.  R.  P.  183400  besitzen  Monochlor- 
dinitroglycerin,C3/y5a(0-A/02)2,  und  nach  D.R.P.  181 754  Tetranitrodiglycerin, 
C6//10O5(7VO2)4,  diese  Fähigkeit.  Solche  schwer  gefrierenden  Gemenge  kann  man 
nicht  nur  durch  Zusatz  von  Monochlordinitroglycerin   oder  Tetranitrodiglycerin  zu 
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Nitroglycerin,  sondern  auch  durch  Nitrierung  eines  Gemisches  von  Glycerin  mit 
Monochlorhydrin  bzw.  Diglycerin  gewinnen.  Nitrierung,  Scheidung  und  Waschprozeß 
verlaufen  in  derselben  Weise  wie  bei  Verarbeitung  von  Glycerin  zu  Nitroglycerin. 
Das  Gemisch  wird  dann  in  der  üblichen  Weise  zu  Dynamiten  weiterverarbeitet. 
Nach  D.  R.  P.  209 Q43  sind  auch  Dinitroacetin  und  Dinitroformin,  wenn  im 
Verhältnis  von  10-30%  dem  Nitroglycerin  zugesetzt,  imstande,  es  vor  dem 
Gefrieren  zu  bewahren,  ohne  seine  Detonationsfähigkeit  und  Sprengkraft  wesentlich 
zu  schädigen  (Z.Sc/i.Spr.  2,  21   [1907]). 

Kapitel  6.  Nitrocellulose. 
Rückt  man  die  Frage  der  wirtschaftlichen  Bedeutung  in  den  Vordergrund, 
dann  wird  das  im  vorhergehenden  Abschnitt  behandelte  Nitroglycerin  weit  über- 
troffen von  der  Nitrocellulose,  dem  vielseitigsten  aller  sprengkräftigen 
Körper  überhaupt.  Analog  der  Bildung  von  Nitroglycerin  aus  Glycerin  entsteht 
Nitrocellulose  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  cellulosehaltige  Substanzen, 
wie  Baumwolle,  Flachs,  Holzfaser,  Jute,  etwa  nach  der  Gleichung: 
C2AHnOM  —  nHN03  71  C:iHA0-nO,a-n(O  ■  N02)n  +  nh20. 
Auch  hier  liegt  ebenso  wie  im  Fall  der  Erzeugung  von  Nitroglycerin  eine 
umkehrbare  Reaktion  vor,  in  der  die  reagierenden  Teile  dem  jeweiligen  Gleich- 
gewicht zustreben.  Alle  dort  erwähnten  Bedingungen,  welche  das  Gleichgewicht 
:h  der  rechten  Seite  der  Gleichung  verschieben,  sind  von  günstigem  Einfluß 
auch  auf  die  Bildung  von  Nitrocellulose.  Das  Produkt  der  Nitrierung  ist  jedoch 
nicht  in  demselben  Sinn  wie  das  Nitroglycerin  eine  einheitliche  chemische  Verbindung; 
man  hat  es  vielmehr  mit  einer  Stufenfolge  von  Salpetersäureestern  der  Cellulose 
zu  tun,  deren  Merkmale  im  einzelnen  keineswegs  festliegen.  Je  nach  Konzentration 
und  Zusammensetzung  der  Nitriersäure,  je  nach  Höhe  der  Nitriertemperatur, 
Reaktionsdauer  und  weiterer  Behandlung  des  Nitrierguts  treten  hauptsächlich  mäßig 
nitrierte,  durch  ihre  Löslichkeit  in  Ätheralkohol  ausgezeichnete  Nitrocellulosen 
(Kollodiumwolle,  Pyrokollodium),  oder  hoch  nitrierte,  vorzugsweise  in  Aceton 
lösliche  Nitrocellulosen  (Schießbaumwolle,  Pyroxylin)  auf.  Offenbar  verhindert 
der  verwickelte  Bau  des  Cellulosemoleküls,  daß  man  jemals  zu  einem  scharf  definierten 
chemischen  Gebilde  gelangt;  selbst  bestgereinigtes  Cellulosematerial,  etwa  erst- 
klassiges Filtrierpapier,  führt  günstigenfalls  zu  einem  nur  annähernd  einheitlichen 
Cellulosenitrat,  aus  dem  sich  mittels  geeigneter  Löseflüssigkeiten  immer  noch  Anteile 
verschiedener  Löslichkeit  ausscheiden  lassen.  Aus  dieser  Sachlage  erklären  sich  die 
unbestimmten  Angaben  der  Tabelle  19  über  den  Charakter  der  technisch  wichtigen 
Nitrocellulosen  hinsichtlich  Stickstoffgehalt,  Löslichkeit,  Viscosität  und  —  um 
zugleich  die  Mannigfaltigkeit  der  erzeugten  Produkte  zu  kennzeichnen  —  auch 
Verwendungszweck. 

In  kurzen  Zügen  verläuft  die  Bereitung  von  Nitrocellulose  folgendermaßen. 
Die  zu  nitrierende  Baumwolle  oder  sonstige  Cellulose  wird  in  kleinen  Portionen 
in  Salpeterschwefelsäure  eingetragen,  sofort  unter  die  Säureoberfläche  gedrückt  und. 
einige  Zeit,  etwa  1 ',  Stunde,  der  Einwirkung  des  Nitrierbades  ausgesetzt.  Unter 
Berücksichtigung  des  großen  Volumens  und  Saugvermögens  lockerer  Baumwolle 
bedarf  man  zu  1  Gew.-T.  Baumwolle  etwa  50  Gew.-T.  Mischsäure.  Die  verbrauchte 
Säure  wird  alsdann  abgelassen  und,  soweit  sie  nicht  freiwillig  aus  der  nitrierten 
Faser  abfließt,  zweckmäßig  durch  Ausschleudern  in  Zentrifugen  entfernt.  Das 
Nitriergut  bringt  man  in  eine  große  Menge  Wasser,  wäscht  die  noch  anhängende 
Säure  fort  und  reinigt  es  weiter  bis  zu  völliger  Haltbarkeit. 
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belle  19.  m     che  Merkmale  der  technisch   wichtigen   Nitrocellulosen. 
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für  Sprenggelatine, 
Gelatinedynamite 
für  Schießpulver, 
Kollodium 
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für  Celluloid,    Lacke, 
Kunstleder,  Schieß- 
pulver 
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Die  betriebsmäßige  Herstellung  von  Nitrocellulose  (Z.  Sc/i.  Spr.  4,  285,  327 
[1909])  muß  natürlich  auf  noch  weitere  Punkte  Rücksicht  nehmen.  Sie  beginnt 
mit  der  Reinigung  und  mechanischen  Lockerung  des  Celluloserohstoffs, 
wofür,  je  nach  Art  und  Preislage  der  zu  erzeugenden  Nitrocellulose,  die  Abfälle 
der  Rohbaumwoll- Entkörnungsmaschinen  oder  der  Baumwollspinnereien,  baum- 
wollene Lumpen,  Rohbaumwolle  erster  und  zweiter  Lese  (Linters)  in  Frage  kommen. 
Auch  Papier  und  Holzcellulose  finden  viel  Verwendung.  Die  Abfälle  der  Ent- 
körnungsmaschinen enthalten  12  —  15%  Samenschalen,  dementsprechend  2  —  3%  Öle 
und  Fette,  sowie  2,5  —  3%  Aschenbestandteile  und  lassen  sich  ökonomisch,  in  gefahr- 
loser Weise,  nicht  ohne  weiteres  nitrieren.  Behufs  Reinigung  (Z.  Sc/i.  Spr.  1,  433 
(1906])  werden  sie  mit  der  lOfachen  Menge  einer  l%igen  Natronlauge  mehrere 
Stunden  mit  Wasserdampf  bei  einem  Druck  von  4  —  5  Atm.  gekocht.  Da  solches 
Rohmaterial  höchstens  75%  gereinigter  Baumwolle  an  Ausbeute  ergibt,  so  erachtet 
man  es  vielfach  für  vorteilhafter,  von  den  weniger  wohlfeilen,  aber  reineren  und 
langfaserigen  Abfällen  der  Baumwollspinnereien  oder  von  Baumwollumpen  aus- 
zugehen, falls  man  nicht  reine  Rohbaumwolle  verwenden  will.  Nach  dem  Bleichen 
mit  dünner  Chlorkalklösung  wird  die  Baumwolle  getrocknet  und  durch  einen 
Reißwolf  gezogen.  Man  erzielt  so  einen  Rohstoff,  welcher  zu  etwa  97%  aus  Cellulose 
besteht,  außerdem  etwa  1%  »Holzgummi",  1%  Feuchtigkeit,  0,25%  mineralische 
Bestandteile  und  0,1  %  Fett  enthält.  Hinsichtlich  der  physikalischen  Beschaffenheit 
bietet  eine  grobfaserige  Baumwolle  mehr  Vorteile  als  feinfaserige,  wattige  oder  gar 
staubende,  die  im  Nitrierbad  Schwierigkeiten  bereiten.  Papier  nitriert  sich  verhältnis- 
mäßig langsam  und  ebenso  auch  die  in  ungenügend  gelockerter  Baumwolle  befind- 
lichen gezwirnten  Fäden,  Gewebestückchen,  Knötchen. 

Nitrocellulose  läßt  sich  zwar  unter  alleiniger  Verwendung  von  Salpetersäure 
herstellen;  doch  ist  ein  Zusatz  von  Schwefelsäure  aus  theoretischen  und  praktischen 
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Gründen  von  Vorteil  und  deswegen  allgemein  üblich.  Für  die  Bildung  der  Nitrier- 
säuren stehen  neben  Salpeterschwefelsäure  und  Oleum  sowie  Schwefelsäure  von 
etwa  92-96%  fi2SOA  und  Salpetersäure  von  94%  HN03  abwärts  bis  zu  einem 
Gehalt  von  nur  65%  HNO?,  auch  die  Abfallsäuren  der  vorhergehenden  Nitrierung 
zur  Verfügung.  Die  Zusammensetzung  der  Nitriersäuren  hinsichtlich  Prozentgehalt 
an  H2SOA,  HNOi  und  H20,  zuweilen  auch  an  H{NO)SO<,  richtet  sich  in  erster  Linie 
nach  der  Art  der  zu  fabrizierenden  Nitrocellulose  und  dem  Zweck,  dem  sie  dienen 
soll,  ob  für  Schieß-  und  Sprengmittel,  ob  für  Celluloid,  Kunstfäden  oder  photo- 
graphische Handelsgegenstände,  in  zweiter  Linie  nach  der  Beschaffenheit  des  Cellulose- 
materials  und  den  sonstigen  Nitrierbedingungen.  Eine  Mischsäure  zur  Erzeugung 
von  Torpedoschießwolle  kann  beispielsweise  folgende  Zusammensetzung  haben: 
67,5%  fi2S04.  22,5%  HN03>  1  %  fi(NO)SOA,Q%  fi20,  eine  andere  für  Filmkollodium- 
wolle: 57%  fi2S04,  28%  HNOv  15%  H20.  Bei  allen  Nitrierungen  ist  zu  berück- 
sichtigen, daß  nicht  die  Zusammensetzung  der  Nitriersäure  vor  der  Nitrierung, 
sondern  nach  Beendigung  derselben  maßgebend  ist  für  die  chemische  Beschaffen- 
heit des  Nitriergutes.  Während  der  Umwandlung  der  Cellulose  ändert  sich  das  Säure- 
gemisch chemisch  in  der  Richtung,  daß  sein  prozentualer  Gehalt  an  //2504  und 
H20  steigt,  während  derjenige  an  HN03  abnimmt;  physikalisch  ändern  sich  die 
Dichte  des  Nitriergemisches,  der  Dampfdruck  der  darin  vorhandenen  HN03,  die 
elektrische  Leitfähigkeit  des  Säurebades  und  voraussichtlich  noch  eine  Reihe  weiterer 
Konstanten.  Es  ist  vielleicht  kein  Zufall,  daß  das  Minimum  der  elektrischen  Leit- 
fähigkeit sowie  die  geringste  Änderung  des  Dampfdruckes  der  HN03  während  der 
Nitrierung  zusammenfallen  mit  einer  Zusammensetzung  der  Säuremischung  -  65% 
fi2SOAl  25%MN03,  10%  H20  -,  welche  zur  Erzielung  einer  Schießwolle  höchsten 
Stickstoffgehalts  besonders  geeignet  ist. 

Bedingung  für  eine  gleichmäßige  Fabrikation  von  Nitrocellulose  bestimmter 
Art  ist  neben  gleichmäßiger  Arbeitsweise  die,  daß  die  Mischsäure  immer  auf  dieselbe 
bewährte  Zusammensetzung  eingestellt  werde.  Man  geht  entweder  von  ganz 
frischen  Säuren  aus,  was  unter  Umständen  notwendig  und  wirtschaftlich  richtig  sein 
kann,  oder  vollzieht  in  der  Regel  eine  Wiederauffrischung  der  Abfallsäure  von  der 
vorhergehenden  Nitrierung  mit  Hilfe  geeigneter  Zusatzsäuren.  In  beiden  Fällen  kommt 
man  nicht  ohne  eine  kleine,  auf  analytische  Daten  gestützte  Mischungsrechnung  aus, 
deren  Richtigkeit  zweckmäßig  durch  Probenitrierungen  nachgeprüft  wird.  Eine  solche 
Berechnungsweis'e  hat  z.  B.  Bonwitt  (Das  Celluloid,  1912,  S.  68)  für  den  einfacheren 
Fall  gegeben,  daß  die  neue  Mischsäure  aus  Abfallsäure  und  nur  2  Komponenten, 
Schwefelsäure  und  Salpetersäure,  zusammenzusetzen  ist.  Verwickelter  werden  die 
Formeln,  sobald  besondere  Bedingungen  gestellt  sind  wie  die,  daß  von  der  Abfall- 
säure nicht  mehr  als  eine  bestimmte  Höchstmenge  genommen  werden  darf,  um  einer 
schädlichen  Ansammlung  von  Verunreinigungen  in  der  Nitriersäure  vorzubeugen 
(vgl.  Kunstst.  2,  384  [1912];  Z  Seh.  Spr.  8,  288,  313  [1913];  auch  Voigt,  Die  Her- 
stellung der  Sprengstoffe,  1,  1913,  146  ff.). 

Da  die  Zusammensetzung  der  Nitriersäure  nach  beendeter  Nitrierung,  wie 
oben  erwähnt,  von  entscheidender  Bedeutung  für  die  chemische  Beschaffenheit  des 
Nitrierproduktes  ist,  so  spielt  naturgemäß  das  Verhältnis  von  Baumwolle  zu 
Nitriersäure  eine  Hauptrolle.  Welches  Verhältnis  als  das  jeweilig  zweckmäßige 
anzusehen  ist,  richtet  sich  nach  der  Gesamtheit  der  Arbeitsbedingungen.  Wegen 
des  großen  Volumens  lockerer  Baumwolle  ist  man  genötigt,  viel  Nitriersäure  anzu- 
wenden. Ein  großer  Säureüberschuß,  etwa  1  :  150  oder  1  :  100,  wie  er  z.  B.  in  franzö- 
sischen Pulverfabriken  üblich  war,  gewährleistet  eher  eine  gleichmäßige  Nitrierung 
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als  ein  kleines  Verhältnis  von  etwa  1 :30.  Andererseits  sind  bei  größerem  Säureverhältnis 
gewaltige  Mengen  Säure  vorrätig  zu  halten  und  zu  bewegen.  Die  Praxis  arbeitet 
deshalb  mit  einem  mittleren,  konstant  gehaltenen  Säureverhältnis  von  etwa  1  :  50. 
Auch  die  Temperatur  des  Säurebades  muß  der  zu  erzeugenden  Nitrocellulose 
angepaßt  werden  und  wechselt  deshalb  zwischen  15  —  70°  Sie  bedarf  nicht  so  sorg- 
fältiger Überwachung  und  ängstlicher  Regelung  wie  bei  Darstellung  von  Nitro- 
glycerin, da  die  frei  werdende  Wärme  von  150  — 200  Ca/,  für  jedes  kg  nitrierte  Cel- 
lulose  Gelegenheit  findet,  sich  in  der  verhältnismäßig  großen  Säuremenge  rasch 
auszugleichen.  Nichtsdestoweniger  sind  Ausbrennungen  infolge  lokaler  Überhitzung 
keine  seltene  Erscheinung;  doch  nehmen  diese  nicht  den  ernsten  Charakter  einer 
Nitroglycerinexplosion  an.  Die  Temperatur  des  Säurebades  wird  so  gewählt,  daß  sie 
während  der  Nitrierung  um  nicht  mehr  als  5 — 7°  in  die  Höhe  geht,  womit  man 
zugleich  dem  Umstand  Rechnung  trägt,,  daß-  mit  steigender  Temperatur  nicht  nur 
die  Lebhaftigkeit  der  Umsetzung  zunimmt,  sondern  auch  Nebenreaktionen  an  die 
Stelle  der  eigentlichen  Nitrierung  treten.  Diese  verringern  infolge  fortschreitenden 
Abbaues  der  Cellulose,  wie  ihrer  Nitrate,  die  Ausbeute  und  ändern  die  Eigenschaften 
des  Produktes  in  unerwünschtem  Sinn. 

Hinsichtlich  der  Dauer  der  Nitrierung,  welche  VA  —  l  Stunde  beträgt,  gilt 
als  leitender  Gedanke,  daß  ein  gleichmäßiges  Nitrierprodukt  von  bestimmter 
Beschaffenheit  nur  dann  entstehen  kann,  wenn  bis  zum  Gleichgewichtszustand  nitriert 
wird.  Merkwürdigerweise  wird  die  Bedeutung  dieses  Gesichtspunktes  in  manchen 
Betriebstätten,  namentlich  solchen  der  Celluloidindustrie,  noch  immer  verkannt. 
Nitrierdauern  von  nur  wenigen  Minuten  können  bei  sehr  hoher  Nitriertemperatur 
wohl  am  Platz  sein;  längere  Nitrierdauern  dagegen,  bis  zu  24  Stunden,  sind  durch 
den  Nitriervorgang  selbst  nicht  begründet,  werden  aber  hin  und  wieder  gewählt 
und  als  „Nachnitrierung"  bezeichnet. 

Was  nun  die  Nitriervorrichtungen  betrifft,  so  geschieht  die  Nitrieroperation 
an  manchen  Orten  in  Tontöpfen  (s.  Celluloid,  Bd.  III,  312,  Abb.  141),  eisernen  Kübeln, 
geräumigen  Eimern,  die  mit  einem  Dunstabzug  versehen  sind  oder  mit  einem 
solchen  vorübergehend  in  Verbindung  gebracht  werden  können,  so  daß  eine  Belästi- 
gung oder  gesundheitliche  Gefährdung  der  Arbeiter  durch  saure  und  nitrose  Gase 
möglichst  vermieden  wird. 

In  einem  vorgelegenen  Fall  vollzog  sich  die  Arbeit  in  der  Weise,  daß  2,7  kg  Papierwolle 
mit  163  kg  Mischsäure  langsam  übergössen,  von  Zeit  zu  Zeit  mit  eisernen  Gabeln  umgerührt  und 
insgesamt  15  Minuten  stehen  gelassen  wurden.  Der  Inhalt  des  Eimers  wurde  dann  in  eine  Zentrifuge 
gekippt  und  darin  2  Minuten  lang  bei  einer  Umfangsgeschwindigkeit  der  Trommel  von  40  /n/Sek. 
geschleudert.  Das  ausgeschleuderte  Nitriergut  bestand  zu  50-55 "i,  aus  Nitrocellulose,  zu45-50?o  aus 
noch  anhängender  Mischsäure.  Es  wurde  dann  in  Wasser  geworfen  und  in  der  weiter  unten  beschrie- 
benen, allgemein  ausgeübten  Art  durch  Waschen  und  Kochen  mit  Wasser  gereinigt. 

An  Stelle  der  unvollkommenen  Nitriereinrichtungen   älterer  Zeit,   von   denen 

vorstehende  ein  Beispiel  ist,  findet  die  Nitrierung  der  Cellulose  in  zweckmäßig 

gebauten   Zentrifugen   immer  weitere  Verbreitung  (Z.  Sc/i.  Spr.  5,  352,  413,  434, 

458,  478  [1910]).   Ohne  Verwendung  eines  besonderen  Nitriergefäßes  führt  man  die 

Nitrieroperation  in  der  Zentrifuge  selbst  aus  (Abb.  41,  s.  Bd.  III,  313,  314). 

Diese  ist  mit  starkem  schmiedeeisernen  Mantelgehäuse  M  und  einer  von  unten  her  angetriebenen, 
zur  Aufnahme  von  8-20  kg  Baumwolle  bestimmten,  gelochten  schmiedeeisernen  Trommel  T  von 
cöO-1200 /77W  Durchmesser  versehen.  Ein  aufgesetzter,  mit  abnehmbarem  Stück  aus  Aluminium 
ausgerüsteter  Deckel  D,  der  die  Verbindung  V  mit  einem  Exhaustor  trägt,  schließt  die  Zentrifuge,  zu 
der  Zu-  und  Abflußleitungen  für  die  Säure  führen.  Was  die  Arbeitsweise  mit  Nitrierzentrifu  ingt, 

so  ist  hierbei  zwischen  Zentrifugen  ohne  selbsttätigen  Säureumlauf  (nach  D.  R  P.  64447)  und  solcl 
mit  Säureumlauf  (nach  D.  R.  P.  168852)   zu  unterscheiden.    In  der  älteren  Konstruktion  ohne  Säui 
Zirkulationsvorrichtung    steht    die  Trommel    während   des   Beschickens   und    Nitrierens  still;    bei    der 
neueren  dagegen  rotiert  die  Zentrifugentrommel  langsam,   und  gleichzeitig  fließt  sowohl  in  diese  wie 
in  den  Zwischenraum  zwischen  Mantel  und  Trommel  die  Nitriersäure  ein.  Die  Baumwolle  B  wird  in 
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kleinen  Port.onen  von  Zeit  zu  Zeit  eingetragen,  u.  zw.  schon,  wenn  die  Nitriersäure  einläuft.  Während 
..meri.ngsvorganges  selbst  lauft  die  Zentrifuge  mit  einer  Geschwindigkeit  von  20-30  Umläufen 
"\der  '^T  Per  Nu,.fn,.  eÜer  Rotat.cn  besteht  darin,  daß  die  Nitriersäure  N  gezwungen  wird 
andauernd  die  Baumwolle  (in  der  Richtung  der  Pfeile)  Zu  durchdringen.  Nach  Beendigung  der 
Nitnerung  fließt  die  Hauptmenge  der  Säure  ab,  die  Zentrifuge  bekommt  einen  rascheren  Ganl  und 
indem  man  sie  5  Minuten  hindurch  830-1200  minutliche  Umdrehungen  machen  läßt,  wird  die  Säure 

reit  als  möglich  aus  der  Baumwolltaser 
entfernt.  Hierbei  ereignen  sich  zuweilen,  vor- 
zugsweise an  heißen  Tagen,  plötzliche  Aus- 
brennungen der  Nitrocellulose,  die  mit  einem 
Verlust  des  ganzen  Inhalts  der  Zentrifuge  ver- 
knüpft sind,  größere  Zerstörungen  aber  nur 
in  äußerst  seltenen  Fällen  anrichten. 

Um  auch  denjenigen  Anteil 
der  Nitriersäure,  welcher  nach  dem 
Schleudern  der  Schießwolle  ihr  noch 
anhaftet,  im  besondern  die  wertvolle 
Salpetersäure,  wiederzugewinnen, 
kann  man  nach  D.  R.  P.  200  292 
in  die  laufende  Zentrifugen- 
trommel Schwefelsäure  ein- 
spritzen. Die  im  Nitriergut  vor- 
handene, dem  Gewicht  nach  nicht 
ganz  die  Hälfte  ausmachende  Nitrier- 
säure wird  durch  die  Schwefelsäure 
aus  den  Fasern  verdrängt,  und  an 
Stelle  der  Nitriersäure  tritt  Schwefel- 
säure.  Diese  festgehaltene  Schwefel- 


Abb.  41.  Nitrierzentrifuge. 
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säure  kann  ihrerseits,  wenngleich  in  verringerter  Konzentration,  durch  Einspritzen 
von  Wasser  zurückerhalten  werden.  Es  ist  zwar  diese  Arbeitsweise  dem  Einwand 
ausgesetzt,  daß  sie  auf  die  chemische  Beschaffenheit  des  Nitriergutes  in  uner- 
wünschtem Grad  einwirken  könne,  doch  soll  sie  sich  dennoch  in  vielen  Fällen 
bewährt  haben. 

Nachdem  die  Nitrier- 
zentrifuge zum  Stillstand  ge- 
kommen ist,  wird  die  Trom- 
mel unter  Zuhilfenahme  einer 
Aluminiumzange  entleert  und 
ihr  Inhalt  in  den  daneben- 
stehenden, von  einem  starken 
Wasserstrahl  durchflossenen 
Schwemmapparat  (Abb. 
42)     eingeworfen    oder     in 

besonderen  Transportgefäßen V/J^ 

dem  Waschprozeß  zugeführt. 
Die  Durchführung  einer  Ni- 
trieroperation, vom   Einbrin-  Abb.  42.  Schwemmapparat  mit  Nitrierzentrifuge, 
gen  der  Säure  bis  zum  be- 
endigten Entleeren  der  Trommel  gerechnet,   nimmt  in  der  Regel  1  Stunde  in  An- 
spruch.    Der  Kraftbedarf  einer  großen  Nitrierzentrifuge  stellt  sich  beim  Anlauf  auf 
10  PS,  im  Gang  nur  auf  etwa  21'4/>S. 

Man    hat  die   Nitrierzentrifuge  auch   in   keramischem   Stoff   {D.  R.  P.  159  227) 
ausgeführt  und  dadurch   diese  bewährte  Vorrichtung  für  solche  Fabrikationszweige 
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verwendbar  gemacht,  welche,  wie  die  Industrie  der  Kunstseide,  jede  Verunreinigung 
des  Nitriergutes  mit  Eisen  und  Eisenrost  vermeiden  müssen. 

Um  die  Beschickung  der  Nitrierzentrifuge,  welche  im  allgemeinen  2  Arbeiter 
erfordert,  zu  erleichtern,  hat  man  nach  D.  R.  P.  172  371  am  Deckel  der  Zentrifuge 
Mitnehmer  aus  Aluminium  angebracht,  welche  die  Baumwolle  sofort  unter  die 
Säure  drücken. 

Eine  wesentlich  von  der  vorgenannten  abweichende  Nitriereinrichtung,  welche 
die  Arbeit  des  Ausschleuderns  der  Nitriersäure  aus  dem,  Nitriergut  erspart,  ebenfalls 
ein  gut  durchnitriertes  Produkt  liefert,  aber  von  beschränkter  Anwendungsfähigkeit 
zu  sein  scheint  (Z  Seh.  Spr.  7,  237  [1912]),  bildet  den  Gegenstand  des  D.  R.  P.  172499. 
Die  Nitriergefäße  sind  zylindrische  Steinzeugpfannen  von  etwa  1  m  Durchmesser 
und  an  der  Seite  25  cm  Tiefe.  Sie  fassen  etwa  300  kg  Nitriersäure.  Apparatur  und 
Verfahren  sind  bereits  unter  Celluloid  (Bd.  m,  313)  beschrieben  worden. 

Nach  Ablauf  des  Nitrierungsvorganges  muß  das  Nitriergut  durch  Zentrifugieren, 
sei  es  in  der  Nitrierzentrifuge  selbst,  sei  es  in  besonders  hierfür  vorgesehenen 
Schleudertrommeln,  von  anhängender  Nitriersäure  möglichst  befreit  werden.  Die 
Adhäsion  der  Säure  an  der  Faser  ist  derart  groß  —  Schwefelsäure  und  Salpetersäure 
zeigen  in  dieser  Hinsicht  spezifische  Verschiedenheiten  — ,  daß  selbst  die  höchsten 
zulässigen  Umfangsgeschwindigkeiten  der  Schleudertrommeln  von  etwa  50  /ra/Sek. 
nicht  imstande  sind,  alle  Säure  zu  vertreiben;  es  gilt  geradezu  als  Beweis  für  die 
Güte  der  Zentrifuge,  wenn  100  kg  Schleudergut  nicht  mehr  als  45  —  50  kg  Säure 
zurückhalten.  Die  Nitrocellulose  kann  deswegen  nur  durch  nachfolgende  Behandlung 
mit  kaltem  und  warmem  Wasser,  häufig  unter  Zusatz  von  etwas  Soda,  säurefrei 
gewaschen  werden. 

Früher  glaubte  man,  die  nitrierte  Baumwolle  bedürfe  nur  einer  vollkommenen 
Auswaschung,  um  auch  haltbar,  lagerbeständig,  chemisch  stabil  zu  werden.  Neuere 
Erfahrungen  sprechen  dafür,  daß  neben  der  Nitrierung  weitergehende  Reaktionen 
verlaufen,  die  im  Säurebad  außer  den  Nitraten  der  Cellulose  Nebenprodukte  entstehen 
lassen,  deren  Menge  und  Beschaffenheit  sich  stetig  ändert,  entsprechend  den  Ände- 
rungen der  Nitriersäure  selbst.  Diese  miterzeugten  Nebenprodukte  sind  sowohl  in 
kaltem  als  auch  in  heißem  Wasser  unlöslich  und  können  deshalb  nicht  durch 
Auswaschen  des  Nitriergutes  mit  Wasser  allein  fortgeschafft  werden.  Erst  unter  dem 
zersetzenden  Einfluß  einer  genügend  hohen  Temperatur,  welche  diese  Substanzen 
wasserlöslich  macht,  kann  die  Nitrocellulose  hinreichend  stabilisiert  werden,  so  daß 
ihrer  Verwendung  in  der  Technik,  insbesondere  für  die  Zwecke  der  Bereitung  von 
rauchlosem  Pulver,  keine  Bedenken  im  Wege  stehen. 

Die  Stabilisierung  nitrierter  Cellulose  (Z.  Seh.  Spr.  7,  41  [1912];  Will,  Unter- 
suchungen über  die  Stabilität  von  Nitrocellulose,  Mitteilungen  der  Zentralstelle  für 
wissenschaftlich-technische  Untersuchungen,  Heft  2  und  3)  erfolgt  im  Großbetrieb 
im  allgemeinen  in  2  Stufen,  indem  zunächst  die  noch  in  langfaserigem  Zustand 
befindliche  Nitrocellulose  einem  mehrstündigen  Kochverfahren  mit  Wasser  unter- 
zogen wird.  Hierfür  dienen  geräumige  Holzbottiche  von  1,5-2  m  Höhe  mit  einem 
etwa  20  cm  über  dem  Boden  eingesetzten  Siebboden  sowie  einem  Zuleitungsrohr 
für  Wasserdampf.  Behufs  Absättigung  der  in  erheblicher  Menge  freiwerdenden  Säure 
pflegt  man  dem  Kochwasser  etwas  Sodalösung  hinzuzufügen;  doch  ist  dabei  zu 
berücksichtigen,  daß  die  Anwesenheit  einer  geringen  Menge  freier  Schwefelsäure 
den  Stabilisierungsvorgang  wesentlich  beschleunigt. 

Die  Mehrzahl  der  Schießwollfabriken  unterbrechen  an  dieser  Stelle  die  Reini- 
gung, um  die  Nitrocellulose  zunächst  einem  Zerkleinerungsverfahren  in  Mahl- 
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holländern  der  Art,  wie  solche  aus  der  Papierfabrikation  bekannt  sind,  zu  unter- 
werfen (s.  Celluloid,  Bd.  Ell,  315,  Abb.  146).  Für  eine  Reihe  von  Zwecken  ist  es 
vorteilhaft,  die  Nitrocellulose  nicht  langfaserig  zu  lassen,  sondern  ihr  die  sperrige 
Struktur  zu  nehmen;  denn  gemahlene  Nitrocellulose  eignet  sich  besser  zur  Verarbei- 
tung zu  Preßkörpern  für  Torpedos  und  Minen,  zur  Oelatinierung  für  die  Herstellung 
von  rauchlosem  Pulver  und  läßt  sich  auch  bequemer  weiter  stabilisieren.  Die  voraus- 
gegangene Kochung  im  ersten  Abschnitt  der  Reinigung  macht  die  Nitrocellulosefaser 
mürbe  und  erleichtert  die  Mahlung  wesentlich. 

Die  fein  gemahlene,  breiartige  Nitrocellulose  wird  nun  einem  zweiten  Koch- 
prozeß mit  Wasser  unterzogen,  u.zw.  so  lange,  bis  sie  den  gewünschten  Grad 
von  chemischer  Stabilität  erlangt  hat.  Während  Kollodiumwolle  dieser  zweiten 
Kochung  entbehren  kann  oder  nur  weniger  weiterer  Kochstunden  bedarf,  um  haltbar 
zu  sein,  verlangt  die  hochnitrierte  Schießwolle  länger  fortgesetzte  Kochungen,  zuweilen 
bis  zu  100  Stunden  und  darüber.  Die  hierfür  verwendeten  Apparate  sind  große 
schmiedeeiserne,  zylindrische  Gefäße  (Abb.  43),  welche  1000  kg  Schießwolle  fassen. 
In  dem  Behältnis  steht  eine  Königswelle  mit 
daran  befestigten,  schräg  gestellten  Rührflügeln, 
die  beim  Drehen  der  Welle  gleichzeitig  ein  Um- 
rühren und  Auftreiben  des  Schießwollbreies 
veranlassen,  also  einem  Absitzen  am  Boden  ent- 
gegenwirken und  für  eine  energische  Durch- 
mischung des  Stoffes  sorgen.  Sie  sind  ferner 
mit  einem  Dekantierrohr  versehen,  dessen  :i:- 
richtung  es  gestattet,  das  Waschwasser  genau 
bis  auf  die  Trennungsebene  zwischen  Schieß- 
wolle und  Wasser  stoßfrei  abzulassen. 

Die  fertig  stabilisierte  Nitrocellulose  bedarf 
noch  einer  mechanischen  Reinigung  zur 
Beseitigung  von  Fremdkörpern  aller  Art,  wie 
Metallteilchen,  Sand,  Knötchen,  Holzfasern, 
Nägel  und  vieles  andere.  Man  läßt  deshalb  den  in  einer  großen  Menge  Wasser 
aufgeschwemmten  Nitrocellulosebrei  durch  enge  Schlitze  laufen  oder  schickt  ihn 
durch  Kiesfilter,  die  in  einem  langen  Trog,  dessen  Boden  mit  Gewebe  ausgekleidet 
ist,  in  gewissen  Abständen  aufgestellt  sind.  Die  Fremdkörper  sind  meist  schwerer 
als  die  Nitrocellulosefasern  und  werden  von  den  Kiesfiltern  zurückgehalten,  während 
Sandkörner  in  dem  unteren  Tuch  hängenbleiben.  Ein  Elektromagnet  im  letzten 
Filter  beseitigt  Metallflitter.  Der  Nitrocellulosebrei  wird  schließlich  in  Zentrifugen  bis 
auf  30  —  35%  Wassergehalt  ausgeschleudert  und  in  diesem  feuchten  Zustand  zu 
weiterer  Verwendung  aufbewahrt. 

Durch  die  lange  Dauer  der  Stabilisierung  in  Verbindung  mit  dem  häufigen 
Wechsel  von  warmen  und  kalten  Wäschen,  der  in  vielen  Schießwollfabriken  als 
unerläßlich  angesehen  wird,  geht  viel  Nitrocellulose  verloren  und  wird  die  Ausbeute 
aus  100  Tl.  Baumwolle  erheblich  herabgesetzt.  Man  rechnet  für  Schießwolle  von  etwa 
13%  Stickstoffgehalt  eine  Ausbeute  von  160— 163  Tl.  gegenüber  der  theoretischen 
von  171  und  für  Kollodiumwolle  von  etwa  12%  Stickstoffgehalt  eine  Ausbeute  von 
152— 155  Tl.  anstatt  der  theoretischen  von  162. 

Eigenschaften.  Die  langstapelige,  noch  unzerkleinerte  Nitrocellulose  ist  nach 
Aussehen  und  Struktur  kaum  von  gewöhnlicher  Baumwolle  zu  unterscheiden; 
sie  fühlt  sich   etwas   härter  an.    Im    polarisierten  Licht  erscheint  die  Nitrocellulose 


Abb.  43.    Kochapparat   für  Nitrocellulose. 
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mit  mattem  orangefarbenen  bis  blauen  Schimmer,  je  nach  ihrem  Nitrierungs- 
grad,  während  nichtnitrierte  Baumwolle  helleuchtend  in  allen  Regenbogenfarben 
schillert.  Die  technisch  wichtigen  Nitrierungsstufen  der  Cellulose  haben  annähernd 
die  gleiche  D  von  1,65  —  1,67.  In  kaltem  wie  in  heißem  Wasser  ist  Nitrocellulose 
völlig  unlöslich,  leicht  löslich  aber  in  Aceton,  Essigäther,  Amylacetat,  Nitrobenzol, 
Pyridin.  Gegenüber  einem  Gemisch  von  2  Vol.-T.  Äther  auf  1  Vol.  Alkohol  (96°  7>.) 
zeigt  sie  ein  charakteristisch  verschiedenes  Verhalten,  je  nachdem  es  sich  um  hoch 
nitrierte  Schießwollen  oder  niedriger  nitrierte  Kollodiumwollen  handelt;  erstere  bleiben 
ungelöst,  letztere  lösen  sich  leicht  darin  auf  (vgl.  Tabelle  19).  Eine  besondere  Art 
Kollodiumwolle,  wie  sie  nach  dem  E.  P.  4179  (1875)  gewonnen  werden  kann,  vermag 
sich  auch  in  Nitroglycerin  zu  lösen  und  bildet  mit  ihm  eine  zähflüssige  bis  halbfeste 
Gelatine,  deren  technische  Bedeutung  darauf  gegründet  ist,  daß  sie  kein  Nitroglycerin 
abtropfen  läßt  (s.  unter  Sprenggelatine,  S.  114). 

Zündet  man  hochnitrierte,  gut  getrocknete,  langfaserige  Schießwolle  an  freier 
Luft  an,  so  verbrennt  sie  außerordentlich  rasch  mit  gelber  Flamme,  und  man  kann 
deshalb  kleine  Mengen  solcher  Schießwolle  über  Schwarzpulver,  ohne  es  zu  ent- 
zünden, oder  auf  der  offenen  Hand  gefahrlos  abbrennen.  Plötzliche  Erhitzung  aber 
oder  ein  Brand  großer  Mengen  Nitrocellulose  kann  Detonation  zur  Folge  haben, 
ebenso  Reibung  zwischen  zwei  harten  Körpern  sowie  heftige  Stöße.  In  trockener  Luft 
wird  sie  elektrisch,  verliert  aber  diese  unter  Umständen  gefährliche  Eigenschaft, 
wenn  man  sie  mit  2%  Wasser  anfeuchtet. 

Der  Umstand,  daß  Nitrocellulose  auch  für  ballistische  Zwecke  Anwendung 
findet,  wobei  auf  die  Sicherung  einer  bestimmten  Wirkung  besonderer  Wert  gelegt 
wird,  hat  dazu  geführt,  ihre  hygroskopischen  Eigenschaften  eingehend  zu  studieren 
An  feuchter  Luft  zieht  sie  etwas  Wasser  an,  u.  zw.  merkwürdigerweise  in  genau 
umgekehrtem  Verhältnis  zu  ihrem  Nitrierungsgrad;  Schießwolle  von  13%  Stickstoff- 
gehalt nimmt  demnach  um  1  %  weniger  Feuchtigkeit  auf  als  Kollodiumwolle  von 
12%  Stickstoffgehalt  (Will,  Mitteilungen  aus  der  Zentralstelle  für  wissenschaftlich- 
technische Untersuchungen  in  Neubabelsberg,  1904,  Heft  4).  Für  die  technisch 
wichtigen  Nitrierungsstufen  der  Cellulose  von  etwa  13,3%  Stickstoffgehalt  bis  hin- 
unter zu  9%  ergibt  sich  als  Summe  von  Stickstoffgehalt  und  Feuchtigkeitsaufnahme 
(in  %)  im  Mittel  die  Zahl  von  14,6.  Dieser  Welt  erweist  sich  als  unabhängig  von 
der  Celluloseart  (Baumwolle,  Flachs,  Hanf,  Jute),  welche  nitriert  worden  ist,  ebenso 
auch-  von  der  Behandlung,  welche  dem  Ausgangsmaterial  oder  dem  fertigen  Nitrier- 
gut mit  Hilfe  von  Säuren,  Bleichmitteln,  Alkalien  zu  teil  wird.  Will  man  Nitrocellulose 
auf  höhere  Feuchtigkeitsgehalte  bringen,  so  muß  man  sie  benetzen.  Gepreßte  Schieß- 
wolle mit  etwa  15%  Wasser  ist  bei  Initiierung  mittels  Sprengkapsel  und  Zünd- 
ladung aus  trockener  Schießwolle  einer  der  kräftigsten  Sprengstoffe.  Dagegen  büßt 
Nitrocellulose  alle  explosiven  Eigenschaften  ein,  sobald  ihr  Wassergehalt  auf  25% 
steigt;  in  diesem  Zustand,  zweckmäßig  verpackt,  so  daß  kein  Wasser  entweichen 
kann,  wird  sie  zur  Beförderung  als  Frachtgut  mit  Personenzügen  zugelassen. 

Lösungen  von  nitrierter  Cellulose  in  Ätheralkohol,  Amylacetat,  Campher,  Nitro- 
glycerin, spielen  in  der  Technik  eine  wichtige  Rolle  und  bilden  die  Durchgangsform 
für  die  Gelatinierung  der  Nitrocellulose  und  deren  Überführung  in  kolloidale  Massen 
wie  rauchloses  Pulver,  Sprenggelatine,  Celluloid.  Am  sorgfältigsten  studiert  ist  die 
Beziehung  zwischen  Löslichkeit  der  verschiedenen  Nitrocellulosen  in 
Äther-Alkohol  und  ihrem  Stickstoffgehalt.  Nitrocellulosen  von  übe/  13%  Stick- 
stoff besitzen  in  der' Regel  eirfe'rf  Löslichkeftsgrad  von  unter  10%,  solche  von  12,5", 
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bis  hinunter  zu  10,5^  Stickstoffgehalt  fast  vollkommene  Löslichkeit  und  niedrig- 
prozentige Cellulosenitrate  von  weniger  als  9%  Stickstoffgehalt  wieder  sehr  geringe 
Löslichkeit  von  unter  \0°0.  Ganz  regellos  erscheint  auf  den  ersten  Anblick  der 
Löslichkeitsgrad  aller  Nitrierungsstufen  der  Cellulose,  deren  Stickstoffgehalt  zwischen 
10,5  und  9"»  liegt,  sowie  insbesondere  der  für  die  Sprengtechnik  wichtigen  Produkte 
mit  einem  Stickstoffgehalt  von  etwa  12,5 -13  V  Der  Löslichkeitsgrad  dieser  letzt- 
genannten Gruppe  Cellulosenitrate  von  nicht  sehr  ungleichem  Stickstoffgehalt  wird 
in  erster  Linie  bestimmt  durch  die  Zusammensetzung  der  beim  Nitrieren  benutzten 
Mischsäure,  u.  zw.  in  dem  Sinn,  daß  höherer  Wassergehalt  der  Säure  die  Löslichkeit 
begünstigt,  höherer  Schwefelsäuregehalt  sie  umgekehrt  herabzudrücken  bestrebt  ist. 
Während  der  Stickstoffgehalt  des  Nitriergutes  von  diesen  beiden,  einander  entgegen- 
wirkenden Einflüssen  verhältnismäßig  wenig  berührt  wird,  erweist  sich  die  Löslichkeit 
als  eine  weit  empfindlichere  Funktion.  Trägt  man  die  verschiedenen  Säuremischungen 
nach  dem  molekularen  Verhältnis  ihrer  3  Komponenten  —  /Y2S04,  HN02,  H20  — 
in  ein  Dreiecks-Koordinatensystem  ein  und  verbindet  die  Säuremischungen  gleichen 
Dampfdrucks  zu  Kurven,  trägt  man  ferner  in  dasselbe  Koordinatensystem  die  Stick- 
stoffgehalte der  mit  den  verschiedenen  Säuremischungen  gewonnenen  Nitrocellulosen 
ein,  so  soll  nach  Saposchnikow  (Bericht  des  7.  internationalen  Kongresses  für  ange- 
wandte Chemie,  1910,  Abt.  III  b,  38)  zwischen  Dampfdruck  der  Säuremischung  und 
Stickstoffgehalt  sowie  Löslichkeitsgrad  der  entsprechenden  Nitrocellulose  eine  leicht 
erkennbare  Beziehung  bestehen,  die  den  schon  lange  gewünschten  Anhalt  gewährt, 
um  bei  der  Darstellung  von  Nitrocellulose  solche  von  ganz  bestimmten  Eigenschaften 
zu  erzielen.  Auf  eine  ganz  zuverlässige  Hilfe  darf  man  freilich  bei  solchen  Anleitungen 
nicht  rechnen,  da  allein  schon  die  wechselnde  Beschaffenheit  der  Baumwolle  immer 
von  neuem  Schwierigkeiten  bereitet. 

Den  Vorgang  der  Überführung  von  faseriger  oder  flockiger  Nitrocellulose  in 
eine  teigige  Masse  bezeichnet  man  als  Gelatinierung,  wobei  es  sich  für  manche 
Zwecke  um  eine  nur  teilweise  Lösung  der  Faser,  um  Einbettung  ungelöster,  zuweilen 
gequollener  Fasern  in  den  tatsächlich  gelösten  Anteil  handelt.  Für  die  Formbarkeit 
der  Gelatine  ist  der  tatsächlich  gelöste  Anteil  maßgebend,  u.  zw.  nicht  nur  dessen 
relative  Menge,  sondern  auch  das  Maß  der  inneren  Reibung  oder  Viscosität.  Die 
innere  Reibung  der  kolloiden  Nitrocellulose  in  Lösung  steht  in  gewisser  Beziehung 
zum  Stickstoffgehalt  der  Nitrocellulose  und  wird  sehr  beeinflußt  von  den  Bedingungen 
der  Nitrierung,  namentlich  von  dem  Wassergehalt  der  Nitriersäure,  von  Temperatur 
und  Dauer  der  Nitrierung  und  nicht  zum  wenigsten  von  der  Beschaffenheit  des 
Ausgangsmaterials  (Z.  Seh.  Spr.  5,  409  [1910]).  Die  hier  obwaltenden  Verhältnisse 
sind  ungeachtet  ihrer  großen  Bedeutung  für  die  Sprengtechnik  noch  weit  entfernt 
von  einer  ausreichenden  Klarstellung. 

L'nter  allen  technisch  hervorragenden  Explosivstoffen  bereitet  keiner  solche 
Schwierigkeiten  einer  zuverlässigen  Feststellung  seiner  chemischen  Stabilität 
wie  Nitrocellulose;  man  hat  es  eben  hier  nicht  mit  einem  einheitlichen  chemischen 
Individuum  von  der  Art  des  Nitroglycerins  zu  tun,  sondern  mit  einem  verwickelt 
gebauten,  organisierten  Gebilde,  welches  noch  in  vieler  Hinsicht  der  Pflanzenfaser 
nahesteht.  Höhere  Temperaturen  wirken  zersetzend  ein,  besonders  in  Gegenwart  von 
Feuchtigkeit,  Säuren,  Alkalien.  Durch  geeignete  Behandlung  mit  Wasser  von  Siede- 
hitze kann  jede  Art  Nitrocellulose  so  weit  stabilisiert  werden,  daß  ihre  Zersetzungs- 
geschwindigkeit d.  h.  das  Verhältnis  von  Gewichtsverlust  zur  Zersetzungszeit,  ein 
Minimum  wird;  solche  Nitrocellulose  befindet  sich  im  »Grenzzustand"  und  hat  den 
höchstmöglichen  Grad  von  Haltbarkeit  gegenüber  dem  zersetzenden  Einfluß  höherer 
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Temperaturen  erlangt.  Dieses  Minimum  der  Abspaltung  ist  für  die  verschiedenen 
Nitrocellulosen,  je  nach  ihrem  Stickstoffgehalt  und  der  Zusammensetzung  der  Nitrier- 
säure hinsichtlich  des  Verhältnisses  der  beiden  Säuren  fi2S04  und  fiN03,  von 
ungleicher  aber  konstanter  Größe.  Es  ändert  sich  nicht  proportional  dem  Stickstoff- 
gehalt, sondern  dergestalt,  daß  die  höchst  nitrierten  Stufen  der  Cellulose  etwa  doppelt 
so  viel  Stickstoff  abspalten,  als  bei  einfacher  Proportionalität  zu  erwarten  wäre.  Die 
Arbeit,  welche  in  Gestalt  von  Kochungen  aufgewendet  werden  muß,  um  den  höchsten 
Grad  der  Stabilität  zu  erreichen,  ist  für  die  verschiedenen  Nitrocellulosen  ungleich 
groß,  weil  abhängig  in  erster  Linie  von  dem  Wassergehalt  der  Nitriersäure.  Sie 
nimmt  ab  mit  steigendem  Wasser-  und  Salpetersäuregehalt  der  Nitriersäure.  Es  erklärt 
sich  hieraus,  warum  für  hochnitrierte  Cellulosen  im  allgemeinen  intensive,  lang 
andauernde  Kochungen  mit  Wasser  erforderlich  sind,  um  sie  in  den  stabilen  Zustand 
überzuführen,  für  Nitrierstufen  mittleren  Grades  das  Kochen  zwar  notwendig  ist,  aber 
eine  viel  kürzere  Zeitdauer  beansprucht,  und  schließlich  für  niedrig  nitrierte  Cellulosen 
oft  schon  ein  bloßes  kaltes  Waschen  mit  Wasser  hinreicht,  um  sie  stabil  zu  machen. 
Da  andererseits  der  Temperaturkoeffizient  für  alle  im  Minimum  der  Abspaltung  befind- 
lichen Nitrocellulosen  der  gleiche  ist,  u.zw.  etwa  4  für  je  10°  Temperaturzuwachs 
beträgt,  so  ergibt  sich  das  praktisch  wichtige  Resultat,  daß  ungeachtet  verschieden 
hoher  Abspaltungskonstanten  doch  alle  zuverlässig  gereinigten  Nitrocellulosen  von 
gleicher  chemischer  Stabilität  sind,  einerlei,  welcher  Nitrierungsstufe  sie  angehören 
(Will,  a.  a.  O.;  vgl.  auch  Memorial  des  Poudres  et  Salpetres  14,  42  [1906/07]). 

Analytisches.  Zur  Untersuchung  von  Nitrocellulose  (Z.  Sek.  Spr.  1,  233  [1906])  kann  man 
sich  mit  der  Ermittlung  des  Stickstoffgehalts  des  getrockneten  Präparats  sowie  seiner  Löslichkeit  in 
Äther-Alkohol  (2  :  1)  begnügen,  da  diese  beiden  Feststellungen  zur  Charakterisierung  in  vielen  Fällen 
hinreichen.  Zuweilen  spielt  die  Viscosität  die  Hauptrolle,  oder  es  wird  eine  Prüfung  auf  chemische 
Stabilität  ausdrücklich  gefordert,  da  von  deren  Ausfall  die  Transportfähigkeit  und  technische  Verwert- 
barkeit der  Nitrocellulose  abhängig  gemacht  wird.  Behufs  Ermittlung  des  Stickstoffgehalts  werden 
etwa  0,5g  des  12  Stunden  bei  40°  und  darauf  1  Stunde  bei  60-70°  getrockneten  Musters  in  einem 
Kölbchen  von  etwa  200  cem  Inhalt  mit  20  cem  Wasser  Übergossen,  das  Kölbchen  mit  2  Gasleitungs- 
röhren verbunden  und  zum  Kochen  erhitzt,  bis  alle  Luft  ausgetrieben  ist.  Man  läßt  dann  unter 
Luftabschluß  10  cem  gesättigte  Eisenchlorürlösung  und  20  cem  rauchende  Salzsäure  einsaugen,  erhitzt 
allmählich  und  fängt  das  entwickelte  Stickoxyd  in  einem  Gasmeßrohr  von  \b0ccm  Inhalt  über20%iger 
Natronlauge  auf.  Für  die  Löslichkeitsbestimmung  übergießt  man  5g-  trockene,  gesiebte  Nitro- 
cellulose mit  500  cem  Äther-Alkohol  (meist  2:1,  zuweilen  auch  4:3)  und  läßt  unter  wiederholtem 
Umschütteln  48  Stunden  stehen.  Alsdann  werden  100  cem  der  klaren  Lösung  in  einem  gewogenen 
Kölbchen  auf  dem  Wasserbad  verdampft.  Man  trocknet  bei  65-70°  bis  zur  Gewichtskonstanz  und 
wägt.  Einen  andern  Teil  der  klaren  Lösung  füllt  man  in  eine  Bürette  bis  zur  Marke  0  und  beobachtet 
bei  20°  die  Ausflußdauer  zwischen  den  Marken  0  und  25.  Die  Zeit  in  Sekunden  ergibt  die  Viscosität. 
Die  Prüfung  der  Nitrocellulose  auf  Stabilität  erfolgt  in  ähnlicher  Weise,  wie  sie  oben  für  rauchloses 
Pulver  angegeben  wurde.  Man  verlangt  von  einer  lagerbeständigen  Nitrocellulose,  daß  sie:  den  Jod- 
zinkstärketest bei  80°  wenigstens  10  Minuten  aushalte;  beim  Erhitzen  auf  135°  nicht  vor  Ablauf  von 
30  Minuten  sichtbare  gelbrote  Dämpfe  entwickle;  nicht  unter  185°  verpuffe;  und  daß  1  g  Nitrocellulose, 
*enn  auf  132°  2  Stunden  lang  erhitzt,  nicht  mehr  als  2,5 cem  Stickoxyd  entwickle. 

Nitrocellulose  hat  eine  sehr  umfangreiche  Verwendung  (Tabelle  20)  nicht 
nur  als  Explosivstoff,  sondern  auch  für  industrielle  Zweige  gefunden,  die  dem  Gebiet 
der  Sprengtechnik  fern  liegen.  Für  Seeminen  und  Torpedoladungen  bevorzugt  man 
die  unter  sehr  hohem  Druck  gepreßte  Schießwolle  (Z.  Seh.  Sor.  1.  233  [1906]),  die 
sich,  dem  Holz  vergleichbar,  sägen,  bohren,  abdrehen  läßt,  wobei  während  der 
Bearbeitung  ständig  Wasser  auf  den  Schießwollkörper  auftropfen  muß,  da  sonst  die 
Gefahr  einer  Entzündung  durch  das  sich  heiß  laufende  Werkzeug  gegeben  wäre. 
Zu  Sprengpatronen  verwendet  man  nicht  nur  reine  gepreßte  Schießwolle,  sondern 
auch  Mischungen  derselben  mit  anorganischen  Nitraten,  z.  B.  den  Tonit,  bestehend 
aus  54  Tl.  Nitrocellulose,  42  Tl.  Kaliumnitrat,  4  Tl.  Bariumnitrat.  Noch  in  vielen  anderen 
Sprengstoffmischungen  ist  Nitrocellulose  der  Hauptbestandteil  und  bildet  auch  die 
Grundlage  der  gelatinierten  rauchlosen  Schießpulver. 
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Tabelle  20.  Statistisches  über  Nitrocellulose. 


l'rsprungsland 


jähr 


Verwendet  zur 
Herstellung  von 


Gesamtmenge 
kg 


Bemerkungen 


Europa 


Deutschland 


Belgien 


Vereinigte     Staaten   i 
von  Amerika       i\ 


1909 

1912 
1912 

1912 

1908 
1908 

1909 
1909 


Kunstseide 


Celluloid 

rauchlosem  Pulver 

photographischen 

und     pharmazeu 

tischen      Artikel 

rauchlosem  Pulver 

Sprengmitteln 


'-) 


|(  Celluloid,     Kunst-  \ 
\  leder,   Lacken   etc.  i 


Schieß- und  Spreng-) 
mittein  i 


2,8  Millionen 

9  Millionen 
6  (?)  Millionen 

100000 

1700000 
55000 

24  (?)  Millionen 
2,5  Millionen 


Entsprechend  einer 
Erzeugung  von  2 
Millionen  kg  Kunst- 
seide aus  Cellulose- 
nitrat  im  Wert  von 
.  etwa  40  Millionen  M. 


1  kg    Nitrocellulose 
kostet  M.  3,20  -  4,00 


Der  Umstand,  daß  die  wertvollen  Eigenschaften  der  Cellulose,  ihre  chemische 
Widerstandsfähigkeit,  Geschmeidigkeit  und  Festigkeit,  in  der  Nitrocellulose  nicht  nur 
erhalten,  sondern  in  mancher  Beziehung  gesteigert  erscheinen,  hat  letzterer  ein  weites 
Anwendungsgebiet  neben  dem  sprengtechnischen  verschafft.  Nitrocellulose  dient  zur 
Herstellung  von  Celluloid  (Bd.  ELI,  302)  und  anderen  plastischen  Massen,  Kunstseide 
(s.  d.),  gegossenem  Tüll  und  Spitzen,  photographischen  Films  (s.  d.),  künstlichem  Leder, 
imprägnierten  Zeugen  und  Ballonstoffen,  Lacken,  Kollodium  für  photographische  und 
pharmazeutische  Zwecke   säurefesten  Filtriertüchern  und  vielem  anderen. 

Der  Nitrocellulose  nahe  verwandt  ist  die  Nitrostärke  (Z.  Seh.  Spr.  5,  82  [1910]). 
Der  geringe  Preis  von  Stärkemehl  im  Vergleich  zu  dem  hohen  der  Baumwolle  legt 
immer  von  neuem  den  Gedanken  nahe,  die  teure  Nitrocellulose  durch  die  billigere 
Nitrostärke  zu  ersetzen.  Es  hat  deswegen  nicht  an  Bemühungen  gefehlt,  das  Fabri- 
kationsverfahren für  Nitrostärke  zu  vervollkommnen  (z.B.  D.  R  P.  172  549).  Schon 
jetzt  findet  die  aus  Maismehl  durch  Nitrieren  gewonnene  Nitrostärke  in  der  Spreng- 
stoffindustrie Verwendung,  allerdings  nur  für  Sprengmittel,  nicht  für  Schießpulver,  da 
sie  hierfür  schon  wegen  ihrer  großen  Hygroskopizität  nicht  geeignet  ist. 

Wohl  noch  weniger  Aussicht  auf  technische  Bedeutung  in  der  Zukunft  haben 
die  Abbauprodukte  der  Cellulose  in  nitriertem  Zustand,  wie  die  nitrierten  Oxy- 
und  Hydrocellulosen  (Memorial  des  Poudres  et  Salpetres  2,  21  [1884/89];  12, 
100  [1903,04).  Man  gewinnt  sie  nach  D.  R.  P.  198284,  indem  man  Cellulose  mit 
einem  Gemisch  von  Schwefelsäure  mit  wenig  Salpetersäure  unter  ständiger  Kühlung 
so  lange  behandelt,  bis  die  Mischung  anfängt  breiig  zu  werden,  worauf  die  Nitrierung 
durch  Zugabe  der  für  den  jeweiligen  Nitrierungsgrad  nötigen  Menge  konz.  Salpeter- 
säure bewirkt  und  das  Produkt  in  herkömmlicher  Weise  entsäuert  und  stabilisiert 
wird.   Die  Nitrohydrocellulose   dient  zur  Herstellung  eines   rauchlosen  Jagdpulvers. 

Kapitel  7.  Nitrierte  aromatische  Verbindungen. 

Ungeachtet  vieler  Vorzüge  werden  die  Salpetersäureester  Nitroglycerin  und 
Nitrocellulose  aus  ihrer  hervorragenden  Rangstellung  in  der  Sprengtechnik  immer 
mehr  durch  die  aromatischen  Nitrokörper  verdrängt.  Nicht  nur,  daß  letztere  hin- 
sichtlich   der  Sprengwirkung    kaum  Geringeres   leisten  als  jene,   sind   sie   zugleich 


106 


Explosivstoffe. 


gegen  thermische  und  mechanische  Einflüsse  weit  weniger  empfindlich  und  erleichtern 
auch  durch  ihre  feste,  krystallinische  Beschaffenheit  die  sichere  Handhabung  wesentlich. 
Wo  sie  nicht  als  selbständige  Sprengmittel  auftreten,  lassen  sie  sich  meistenteils 
gut  mit  anderen  Explosivstoffen  mischen,  ohne  ungünstig  auf  diese  zurückzuwirken. 
Eine  große  Reihe  2fach  und  3fach  bzw.  4fach  bis  öfach  nitrierter  Abkömmlinge  des 
Benzols,  Toluols,  Xylols,  Anilins,  Naphthols,  Phenols,  Kresols  und  Naphthalins  sind 
schon  in  die  Sprengtechnik  eingeführt  worden  (Tabelle  21),  aber  nur  wenige,  darunter 
hauptsächlich  Pikrinsäure  und  Trinitrotoluol,  haben  es  zu  größerer  Bedeutung 
gebracht. 

Tabelle  21.  Sprengkräftige  Nitrokörper  der  aromatischen  Reihe. 


Bezeichnung 


Schmclzp.o 


Salzbildungs- 
vermögen 


Detoni;rbarkeit  durch 
1000  mg  Knallqueck- 
silber 


Ist  Bestandteil  des 

Sprengstoffs  (?4) 

D.  R.  P. 

Dient  als 


Dinitrobenzol  .  . 
Trinitrobenzol  .  . 
Chlordinitrobenzol 
Chlortrinitrobenzol 
Dinitrotoluol  .    .   . 


Trinitrotoluol 


Trinitroxylol 

Trinitromesitylen  .  .  . 
Trinitropseudocumol 
Trinitronaphthalin  .  . 
Tetranitronaphthalin  .  . 
Dinitrophenol  .... 
Trinitrophenol       (Pi 

krinsäure)    .... 
Aminodinitrophenol  (Pikr, 

minsäure) 

Trinitrokresol      .... 


Trinitroresorcin  (Styphnin 

säure) 

Trinitronaphthol  .  .  . 
Tetranitronaphthol  .  . 
Trinitranilin  (Pikramid) 

Tetranitroanilin  .    . 

Tetranitromethyl- 
anilin  (Tetryl)    .   . 

Hexanitrodiphenyl  .  . 
Hexanitrodiphenylamin 


85-87 

121-122 

45-50 

83-85 

60 

77-81,5 

180 
230 
185 
116-120 
220 
114 

120-122 

167 

100-102 

175 
117 
180 
188 

208-215 
125-130 

230 

230 


nicht  salzbildend 


salzbildend 


nicht  salzbildend 


salzbildend 


Detonation 

keine  Detonation  1 
Detonation       / 
keine  Detonation 

Detonation 


\ 

\ 

keine  Detonation  1 

Detonation 

H 

keine  Detonation 
Detonation 


keine  Detonation  1 
Detonation 


Roburit  I  D 
Bellit  (Securit) 

Roburit 

Cheddit  (15) 

jDonarit  (12);Gra- 

\       natfüllung 

D.  R.P.  44041 

Monachit 

Roburit  IE  (16) 
D  R.  P.  69897 

Granatfüllung 

D.  R.  P.  100522 
f    Granatfüllung 
\         Cresylit 

D.  R.  P.  78103 
D.  R.  P.  74283 
D.  R.  P.  84628 

(     Sprengkapsel- 

\  füllung 

|      Sprengkapsel- 

(  füllung 

Granatfüllung, 
Sprengkapsel- 
füllung 
Granatfüllung 


Pikrinsäure  wird  bekanntlich  durch  Nitrierung  von  Phenol  gewonnen,  u.  zw. 
auf  dem  Umweg  über  die  Phenolsulfosäure: 

CtH>  •  OH+H2SO<  =  C6Ht(OH)S02    OH  \-  H20 ; 
CbH<{OH)S02    OH  +  3  HN03  =  CbH2(N02)3OH  +  H2SOA  +  2  H20. 

Man  erhitzt  Phenol  und  konz.  Schwefelsäure  zu  gleichen  Teilen  in  mit  Rührwerk  versehenen 
eisernen  Gefäßen  mittels  Dampf  auf  100-120°,  läßt,  sobald  eine  Probe  der  Mischung  sich  in  wenig 
kaltem  Wasser  leicht  löst,  abkühlen  und  gibt  die  2fache  Menge  Wasser  hinzu.  Das  Reaktions- 
produkt fließt  zu  etwa  60%iger  Salpetersäure,  welche  sich  in  Steinzeugtöpfen  befindet.  Im  Anfang 
verläuft  die  Umsetzung  sehr  stürmisch  unter  Freiwerden  von  nitrosen  Dämpfen;  sobald  sie  aber 
nachläßt,  erwärmt  man  das  die  Nitrierbehälter  umgebende  Wasser  durch  Zuleiten  von  Dampf.  Nach 
dem  Erkalten  scheidet  sich  die  Pikrinsäure  als  Krystallmasse  ab,  welche  durch  Zentrifugieren  von  der 
Mutterlauge  getrennt,  mit  warmem  Wasser  gewaschen  und  nötigenfalls  aus  heißem  Wasser  umkrysrnlli- 
siert  wird. 
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Der  Reinheitsgrad  der  in  vorstehender  Weise  gewonnenen  Pikrinsäure  ist 
wesentlich  von  der  Güte  des  verarbeiteten  Phenols  abhängig.  Aus  Phenol  vom 
Schmelzp.  36°  läßt  sich  eben  noch  Pikrinsäure  vom  Schmelzp.  120-121,5°  erhalten; 
es  ist  daher  ratsam,  Phenol  von  möglichst  hohem  Schmelzp.  -  40°  und  darüber  - 
zu  verwenden. 

Was  die  Ausbeute  anlangt,  so  liefern  100  Tl.  Phenol  vom  Schmelzp.  40°  nicht 
mehr  als  190  Tl.  Pikrinsäure  vom  Schmelzp.  121-122°.  Theoretisch  sollten  243  Tl. 
gewonnen  werden.  Die  Minderausbeute  ist  darauf  zurückzuführen,  daß  ein  Teil  der 
Phenolsulfosäure  einer  weitgehenden  Oxydation  durch  die  überschüssige  Salpeter- 
säure anheimfällt;  ohne  einen  beträchtlichen  Überschuß  an  Salpetersäure  gelingt 
es  indessen  nicht,    von   niedrigeren  Nitrierungsstufen   freie  Pikrinsäure  zu  erhalten. 

Pikrinsäure  ist  durch  sehr  charakteristische  Eigenschaften  gekennzeichnet 
und  daher  auch  leicht  in  Sprengstoffmischungen  aufzufinden.  Sie  bildet  glänzend- 
gelbe Blättchen,  welche  sich  etwas  in  Wasser,  leichter  in  Benzol  lösen  und  die 
menschliche  Haut,  wie  überhaupt  tierische  Gewebe,  intensiv  gelb  färben.  Sie  hat 
einen  außerordentlich  bitteren  Geschmack  und  ist  giftig.  Sie  schmilzt,  wenn  chemisch 
rein,  bei  122,5°,  in  der  Regel  aber  zwischen  121  und  122°  ohne  Zersetzung.  Ihr 
spez.Oew.  beträgt  1,67-1,69,  je  nach  dem  Reinheitsgrad.  Angezündet,  verbrennt 
Pikrinsäure  langsam  mit  stark  rußender  Flamme.  Gegen  Reibung,  Stoß  und  Schlag, 
auch  gegen  plötzliche  Erwärmung  durch  Flamme  ist  sie  als  echter  Nitrokörper 
weit  weniger  empfindlich  als  Nitroglycerin  oder  Nitrocellulose.  Andererseits  aber 
ist  sie  infolge  ihres  ausgesprochenen  Säurecharakters  befähigt,  mit  Metallen  oder 
basischen  Substanzen,  die  zum  Teil  sehr  stoßempfindlichen  Pikrate  (Z.  Seh.  Spr.  6, 
7,  31,  67,  183  [1911])  einzugehen.  Von  diesen  Salzen  hat  das  wenig  empfindliche, 
sehr  stabile  Ammcniumpikrat  als  Zusatz  zu  Schießpulver  oder  Sprengstoffen 
Verwendung  gefunden.  Nitroglycerin  oder  Nitrocellulose  werden  durch  Pikrinsäure 
in  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  unter  Säurebildung  zersetzt,  und  es  ist  aus  diesem 
Grund  das  Melinit,  eine  Mischung  von  Pikrinsäure  und  Kollodiumwolle,  aus  dem 
Sprengstoffbestand  der  französischen  Armee  wieder  verschwunden. 

Die  Prüfung  der  Pikrinsäure  erstreckt  sich  auf  Feuchtigkeit,  fremde  Bestandteile,  namentlich 
andere  Nitroverbindungen,  Schwefelsäure,  Chlor,  Oxalsäure  sowie  auf  Feststellung  des  Erstarrungs- 
punktes. Die  fremden  Bestandteile  werden  durch  Lösen  von  100g-  Pikrinsäure  in  Benzol  und 
Abfiltrieren  ermittelt.  Durch  fraktioniertes  Umkrystallisieren  aus  heißem  Benzol  lassen  sich  die  etwa 
vorhandenen  fremden  Nitroverbindungen  ihrer  Menge  nach  annähernd  bestimmen.  Da  die  scharfe 
Bestimmung  des  Schmelzpunktes  bei  nicht  ganz  reinen  Produkten  mit  Unsicherheiten  behaftet  ist,  wird 
häufig  der  Erstarrungspunkt  ermittelt.  In  einem  weiten  Reagensglas  wird  so  viel  Pikrinsäure 
geschmolzen,  daß  die  Schmelze  das  Quecksilbergefäß  eines  eingetauchten  Thermometers  um  etwa 
2  cm  überragt.  Man  läßt  dann  unter  stetem  Umrühren  mit  dem  Thermometer  erkalten.  Sobald  die 
Masse  zu  erstarren  beginnt,  steigt  das  Thermometer  etwas  und  bleibt  dann  längere  Zeit  auf  demselben 
Temperaturgrad  stehen.  Der  Erstarrungspunkt  der  Pikrinsäure  soll  nicht  unter  120°  liegen. 

Pikrinsäure  dient  zu  Sprengpatronen  und  in  untergeordnetem  Maß  als  Granat- 
füllung; für  den  letztgenannten  Zweck  ist  sie  fast  überall  durch  das  neutral  gegen 
Metalle  sich  verhaltende  Trinitrotoluol  ersetzt  worden.  Der  Preis  der  Pikrinsäure 
beträgt  M.  2,50-3,00  das  kg. 

Von  allen  in  der  Sprengtechnik  benutzten  Nitrokörpern  hat  das  Trinitrotoluol, 
C6fi2(/V02)3  ■  C/y3,  weitaus  die  größte  Bedeutung  erlangt  sowohl  als  Sprengmittel 
für  sich  allein  als  auch  in  Mischung  mit  Substanzen  aller  Art.  Es  entsteht  durch 
Behandlung  von  Toluol  mit  starker  Salpeterschwefelsäure  bei  höherer  Temperatur. 
Obschon  man  Toluol  in  einer  einzigen  Operation  in  das  Trinitroderivat  überführen 
kann,  arbeitet  man  doch  im  Großbetrieb  zweckmäßiger  (1891  von  C  Haeussermann 
vorgeschlagen)  in  mehreren  Stufen  nach  dem  Schema: 

Toluol  -*  Nitrotoluole  —  2,4-Dinitrotoluol  — *  2,4,6-Trinitrotoluol. 
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Die  Reinheit  der  in  jedem  Stadium  erhaltenen  Nitroprodukte  hängt  hauptsächlich 
von  dem  Reinheitsgrad  der  Ausgangsstoffe  ab;  namentlich  gilt  dies  hinsichtlich  des 
Trinitrotoluols  selbst,  als  des  Endproduktes  der  Umwandlung  aus  dem  ein  Gemisch 
verschiedener  Nitrierstufen  und  Isomeren  bildenden  Dinitrotoluol. 

Verfolgt  man,  vom  Toluol  ausgehend,  die  Gewinnung  des  Trinitrotoluols  in 
den   Hauptzügen  (Z.  Seh.  Spr.  6,  301   [1911];  7,  425  [1912];  8,  405,  432  [1913];  10, 

109  [1915]),  so  handelt  es  sich  zunächst  um  die  Bildung  der  Nitrotoluole  durch 
Nitrierung  von  1  Tl.  Toluol  mit  etwa  2,3  Tl.  einer  Mischsäure  von  der  Zusammen- 
setzung 55%  H2S04,  25%  MN03I  20%  H20  bei  einer  Temperatur  von  etwa  30° 
Das  Verhältnis  zwischen  den  Reaktionsbestandteilen  ist  hierbei  so  gewählt,  daß  die 
vorhandene  Salpetersäure  fast  völlig  ausgenutzt  wird.  Der  Prozeß  verläuft  glatt,  und 
die  Umwandlung  ist  eine  nahezu  theoretische,  wenn  man  Wert  darauf  legt,  von 
einem  möglichst  reinen  Toluol  auszugehen. 

Die  weitere  Nitrierung  des  Mononitrotoluols  zu  Dinitrotoluol  (Kayser,  Z.Farben. 
2,  16  [1903])  erfolgt  in  gußeisernen  Kesseln  mit  Außenmantel  und  Innenkühler;  ersterer 
gestattet,  das  Nitriergut  mit  Dampf  zu  erwärmen.  Als  Nitriersäure  kommt  in  diesem  Fall 
eine  stärkere  Mischsäure  zur  Anwendung,  u.  zw.  empfiehlt  sich  hierfür  Abfallsäure 
von  der  nächstfolgenden  Nitrierungsstufe,  nachdem  sie  durch  Zusatz  starker  Salpeter- 
säure aufgefrischt  worden  ist,  etwa  von  der  Zusammensetzung  65%  fi2S04,  30%  HN03, 
5%  H20.  Eine  völlige  Ausnutzung  der  Salpetersäure  ist  in  diesem  Stadium  aus  der 
schon  bei  Nitroglycerin  hervorgehobenen  Notwendigkeit,  die  Gleichgewichtsbedin- 
gungen zu  berücksichtigen,  nicht  angängig;  man  nimmt  deshalb  auf  1  Tl.  Mononitro- 
toluol  etwa  2,2  Tl.  Mischsäure,  wobei  etwa  5  %  Salpetersäure  in  die  Abgangssäure 
übergehen.  Die  Einführung  der  Säure  in  das  mit  Mononitrotoluol  beschickte  Nitrier- 
gefäß kann  zugleich  mit  dem  Regenerieren  der  Säure  geschehen,  während  man  das 
Rührwerk  im  Umlauf  erhält  und  die  Temperatur  durch  Kühlen  derart  regelt,  daß 
sie  zwischen  60  und  65  °  bleibt.  Sobald  alle  Nitriersäure  eingelaufen  ist,  erhitzt  man 
bis  auf  90°  während  2-3  Stunden  und  läßt  dann  abkühlen.  Je  nach  dem  Grad 
der  Erkaltung  kann  man  das  Dinitrotoluol  in  flüssigem  oder  festem  Zustand  von 
der  Abfallsäure  trennen.  Die  Ausbeute  an  Dinitrotoluol  bleibt  nur  um  wenige 
Prozente  hinter  der  theoretischen  Ausbeute  zurück. 

Die  Einführung  einer  dritten  Nitrogruppe  in  das  Dinitrotoluol  bietet  größere 
Schwierigkeiten.  Die  hohe  Konzentration  der  Nitriersäure  in  Gemeinschaft  mit  der 
notwendig  werdenden  hohen  Temperatur  sind  imstande,  den  Benzolkern  zu  spalten, 
wobei  eine  Reihe  von  unerwünschten  Nebenprodukten,  darunter  das  leicht  flüchtige 
Tetranitromethan  C(/V02)4,  gebildet  werden.  Auch  ist  die  Nitrierung  selbst  unter 
Innehaltung  besonders  günstiger  Bedingungen  niemals  vollständig.  500  kg  Dinitro- 
toluol werden  in  den  Nitrierapparat  (Abb.  44)  eingefüllt,  geschmolzen  und  mit 
1500^  möglichst  wasserfreier  Mischsäure,  bestehend  aus  80%  A/2504,  20%  fiN03, 
bei  einer  Temperatur  von  70-75°  allmählich  vermengt.  Ist  alle  Mischsäure  zugelassen, 
so  erwärmt  man  weiter,  bis  bei  95°  die  Reaktion  heftig  und  eine  Temperatur  von 
110°  erreicht  wird.  Noch  höhere  Temperaturen  können  zur  Verbrennung  und  selbst 
Detonation  des  Nitrierguts  führen.  Bei  jener  Temperatur  beläßt  man  3  —  4  Stunden, 
kühlt  dann  ab  und  gestattet  dem  gebildeten  Trinitrotoluol  im  Nitriergefäß  zu 
erkalten  oder  scheidet  es  in  noch  flüssigem  Zustand  von  der  Abfallsäure.  Im 
letzteren  Fall  läuft  die  Säure  in  Kühlkästen  -  worin  sich  noch  erhebliche  Mengen 
von  Nitrokörpern  abscheiden  -  und  das  stark  saure  flüssige  Trinitrotoluol  in  mit 
Blei  ausgeschlagene  Waschbottiche,  in  denen  es  nach  dem  Erstarren  mit  Wasser 
bei   40  —  50°   neutral    gewaschen    wird.    Das    durch    Zuleiten    von    Dampf   wieder 
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geschmolzene  Trinitrotoiuol  wird  nunmehr  auf  Metallplatten  abgelassen  und  hier 
zum  abermaligen  Erstarren  gebracht.  Das  so  gewonnene  Produkt  ist  noch  nicht  ganz 
rein ;  es  besitzt  je  nach  dem  Reinheitsgrad  der  Ausgangsstoffe  einen  Schmelzp.  bis 
zu  79°  und  muß  daher,  wo  es,  wie  z.  B.  für  militärische  Zwecke,  auf  höchste  Rein- 
heit ankommt,  durch  Umkrystallisieren  von  darin  anwesenden  niederen  Nitrokörpern 
einschließlich  der  isomeren  ß-  und  y-Trinitrotoluole  befreit  werden.  Hierzu  eignet 
sich  Alkohol  oder  eine  Mischung  von  Alkohol  mit  Benzol,  worin  man  es  im  Ver- 
hältnis von  1  : 5  unter  Erwärmen  auflöst,  dann  durch  Tücher  filtriert  und  schließlich 
in  einem  doppelwandigen,  mit  Rührwerk  versehenen  Gefäß  erkalten  läßt.  Die 
Krystallmasse  wird  durch  Abschleudern  von  der  Mutterlauge  getrennt  und  getrocknet. 
Man  gewinnt  auf  diese  Weise  ein  a-Trinitrotoluol  vom  Schmelzp.  80-81°  im  Betrag 
von  etwa  85  °0  der  theoretischen  Ausbeute.  Über  ein  Verfahren  der  Reinigung  unter 
Verwendung  von  o-Nitrotoluol  s.  D.  R.  P.  277325. 

Ein  für  die  Nitrierung  von  Dinitrotoluol  zu  Trinitrotoiuol  geeigneter  Apparat 
(Abb.  44)  besteht  aus  einem  gußeisernen  Doppelkessel  mit  gut  schließendem  Deckel  und  Ein-  und 
Austrittsstutzen  für  Dampf.  Zur  Erzielung  inten- 
siverer Kühlung  ist  im  Innern  ein  zylindrischer 
Doppelmantel  an  die  Wasserleitung  angeschlossen. 
Als  Rührwerk  dient  eine  Schnecke,  welche  150  bis 
200  Umdrehungen  in  der  Minute  macht.  An  dem 
Deckel  befinden  sich  weitere  Stützen  für  den 
Einlauf  der  Säuren,  zum  Absaugen  der  nitrosen 
Dämpfe,  für  ein  Thermometer  sowie  zum  Ein- 
lassen von  Druckluft,  welche  es  ermöglicht,  das 
fertige  Nitriergut  durch  das  bis  auf  den  Boden 
des  Nitrierapparats  reichende  Steigrohr  heraus- 
zudrücken. 

Die  von  der  Reinigung  des  Trini- 
trotoluols  durch  Umkrystallisieren  aus 
Alkohol  herrührende  Mutterlauge  wird, 
da  sie  noch  wertvolle  Anteile  an  Tri-  und 
Dinitrotoluolen  enthält,  weiter  eingeengt. 
Hierbei  scheidet  sich  eine  schmierige 
Masse  ab,  die  man  mit  Wasser  aufrührt 
und  erwärmt,  wodurch  die  Abtrennung 
eines  Öles  erreicht  wird,  welches  von 
neuem  nitriert  wird.  Dieses  Nitroprodukt 
scheidet  nach  dem  Waschen  beim  Stehen 
in  der  Kälte  etwas  Trinitrotoiuol  ab.  Man  trennt  das  feste  von  dem  flüssigen  durch 
Abtropfen,  indem  man  das  Gemenge  in  schräg  aufgestellten  Schalen  so  lange  beläßt, 
bis  das  flüssige  abgetropft  ist.  Dieses  Abtropfende,  als  flüssiges  Trinitrotoiuol 
bezeichnet,  ist  ein  zwischen  0  und  15°  erstarrendes  Gemisch  von  a-Trinitrotoluol 
mit  wechselnden  Mengen  verschiedener  Dinitrotoluole  und  kleinen  Anteilen  der 
isomeren  Trinitrotoluole. 

Trinitrotoiuol  ist  eine  schön  krystallisierte  Substanz  von  hellgelber  Farbe,  die 
sich  nur  wenig  in  kaltem  und  warmem  Wasser,  besser  in  Alkohol,  mit  größter 
Leichtigkeit  und  unter  Temperaturerniedrigung  in  Benzol  löst.  Auch  in  heißer 
konz.  Schwefelsäure  ist  es  leicht  löslich  und  kann  aus  dieser  Lösung  durch 
Abkühlen  oder  Verdünnen  mit  Wasser  ohne  merklichen  Verlust  abgeschieden  werden. 
Ähnlich  wie  Pikrinsäure,  wenngleich  nicht  so  ausgeprägt,  färbt  Trinitrotoiuol  die 
menschliche  Haut  gelb,  ist  geruchlos  und  besitzt  keinen  hervorstechenden  bitteren 
Geschmack.  Abweichend  von  der  Pikrinsäure  bildet  es  mit  Metalloxyden  keine 
explosiblen  Salze,  ein  Verhalten,  welches  seine  Verwendbarkeit  und   Handhabung 


Abb.  44.  Nitrierapparat. 


110  Explosivstoffe. 

wesentlich   erleichtert.    Es   schmilzt    in   chemisch    reinem   Zustand   bei   81,5°   unter 

erheblicher  Volumvergrößerung  ohne  Zersetzung  und   erstarrt  bei   80,5°     Für  die 

praktische   Benutzung  als  Mischungsbestandteil   in  Sprengmitteln   ist  auch  das  bei 

78-79°  schmelzende  Trinitrotoluol  noch  durchaus  geeignet.  Oegen  Reibung,  Stoß 

und  Schlag  ist  Trinitrotoluol  weniger  empfindlich  als  Pikrinsäure.   Vom  Licht  wird 

es,  wie  viele  andere  Nitrokörper,  verändert,  was  sich  oberflächlich  durch  eine  langsame 

Umwandlung  der   hellgelben  Farbe  bis  zu   einem   tiefen    Braun  zu  erkennen   gibt. 

Molinari  und  Giua  (Z.  Seh.  Spr.  8,  406  [1913])  haben  angeblich  eine  Herabdrückung 

des  Schmelzp.  auf  74°  erzielt,  lediglich  durch  3monatige  Einwirkung  des  zerstreuten 

Tageslichtes  in  einem  offenen  Gefäß,   in  einem  luftleeren  Gefäß  soll  die  Bräunung 

erheblich  geringer  und  der  Schmelzp.  nur  um  0,6°  gesunken  sein.  Höhere  Temperatur 

wirkt  weit   langsamer  zersetzend   ein  als  im  Fall   der  Salpetersäureester  (Memorial 

des  Poudres  et  Salpetres  16,  27  [1911/12]).  Bei  weiterer  Steigerung  der  Temperatur 

entzündet  es  sich  schließlich   und  verbrennt  ohne  Explosionserscheinung   mit  stark 

rußender  Flamme. 

Die  analytische  Untersuchung  des  Trinitrotoluols  richtet  sich  nach  den  jeweiligen  Forderungen 
der  Abnehmer.  So  stellt  z.  B.  die  italienische  Marine  an  den  Reinheitsgrad  folgende  Ansprüche 
(Z.  Seh.  Spr.  8,  406  [1913]):  Das  Produkt  soll  zwischen  80,5  und  82°  schmelzen  und  in  heißem  Äthyl- 
alkohol fast  vollständig  löslich  sein.  Der  Erstarrungspunkt  darf  nicht  unter  79,5°  liegen.  Auf  Lackmus- 
papier muß  es  neutral  reagieren,  und  die  Anwesenheit  von  freier  Schwefel-  oder  Salpetersäure  darf  nicht 
nachweisbar  sein.  100  g- Trinitrotoluol  sollen  sich  vollständig  in  einem  Gemisch  von  300  am  Benzol 
und  100  cem  Ligroin  lösen;  der  nach  dem  Behandeln  mit  heißem  Benzol  auf  dem  Filter  bleibende 
Rückstand  darf  nach  dem  trocknen  0,1%  nicht  übersteigen.  Eine  kleine,  im  Reagensrohr  geschmolzene 
und  auf  etwa  110°  gehaltene  Probe  soll  klar  sein  und  ihre  hellgelbe  Farbe  behalten;  auch  dürfen  keine 
stechend  riechenden  Dämpfe  auftreten.  Der  Feuchtigkeitsgehalt  darf  0,1%  nicht  überschreiten,  ebenso 
nicht  der  Aschegehalt.  Mit  wenigen  Ausnahmen  kann  die  Prüfung  des  Trinitrotoluols  in  der  gleichen 
Art  erfolgen,  wie  bei  Pikrinsäure  angegeben  wurde. 

Trinitrotoluol  findet  in  loser,  gepreßter,  gegossener  oder  plastischer  Form 
Verwendung  zur  Füllung  von  Granaten,  Minen  und  Torpedos.  Im  allgemeinen 
eignet  es  sich  für  diese  Zwecke  umso  besser,  je  dichter  es  ist.  Die  Dichtigkeit  des 
geschmolzenen  und  dann  unter  gewöhnlichem  Druck  erstarrten  Produktes  schwankt 
zwischen  1,54  und  1,57;  geht  der  Erstarrungsprozeß  unter  einem  Druck  von  3  bis 
4  Atm.  (D  R  P.  227  635)  oder  unter  schneller  und  starker  Abkühlung  (D.  R.  P.  212 169) 
vor  sich,  so  kann  die  D  auf  1,62  steigen.  Preßt  man  die  kleinkrystallinische  Masse 
in  hydraulischen  Pressen  bei  Drucken  von  mehreren  tausend  kglqcm,  so  kommt 
man  ebenfalls  zu  D  von  1,60-1,62.  Das  gepreßte  Trinitrotoluol  läßt  sich  ohne 
Gefahr  sägen  und  feilen;  es  bedarf  zur  Initiierung  sehr  kräftiger  Impulse,  entwickelt 
dann  aber  eine  große  Sprengleistung,  die  derjenigen  der  Pikrinsäure  nur  um  weniges 
nachsteht.  In  loser  Form  ist  Trinitrotoluol  Bestandteil  einer  großen  Reihe  von  Spreng- 
mitteln, wohl  zum  Teil  auf  Grund  seiner  Fähigkeit,  Nitrocellulose  jeder  Nitrierungsstufe 
aufzulösen  und  mit  ihr  eine  feste  Lösung  zu  bilden.  Es  eignet  sich  auch  als  Verstärkungs- 
mittel  in  Sprengkapseln,  die  eine  Initiale  aus  Knallquecksilber  oder  Bleiazid  ent- 
halten (Tabelle  17,  s.  unter  V  „Trotylkapsel"  Nr.  8).  Man  verwendet  es  ferner  als  Spreng  - 
stoffüllung  für  Detonationszündschnüre  (Z.  Seh.  Spr.  6,  425,  445  [1911])  sowie  als 
Festlegemasse  für  die  Füllkugeln  in  Einheitsgeschossen.  Das  oben  erwähnte,  bei  der 
Fabrikation  von  Trinitrotoluol  sich  ergebende  flüssige  Gemenge,  »flüssiges  Trinitro- 
toluol" genannt,  findet  ebenfalls  als  Sprengstoffkomponente  Verwendung. 

Weit  hinter  die  vorgenannten  beiden  Nitrokörper  Pikrinsäure  und  Trinitrotoluol 
tritt  an  Bedeutung  das  Tetranitromethylanilin,  CbH2{N02)l- N{N02)  ■  CH3,  zurück, 
welches  vorzugsweise  als  Zündmittel  in  der  Sprengtechnik  Dienste  leistet  (s.  Bd.  I,  442). 
Es  wird  gewonnen  durch  Nitrierung  von  Monomethylanilin  oder  Dimethylanilin  etwa 
nach  der  Gleichung: 

C6//,W(C//,),  +  bHNOi  =  Q/y,(A/0,)3    N(NO})  ■  CH,  +  C02  +  6  H,0  +  2  NO 
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Theoretisch  wäre  es  vorteilhafter,  von  Monomethylanilin  auszugehen;  denn,  während 
1  Mol.  Dimethylanilin  6  Mol.  Salpetersäure  bedarf  -  da  2  Mol.  davon  zur  Oxydation 
einer  der  beiden  Methylgruppen  verwendet  werden  -,sind  auf  1  Mol.  Monomethyl- 
anilin als  Ausgangssubstanz  schon  4  Mol.  Salpetersäure  hinreichend.  Dessenungeachtet 
hat  sich  Dimethylanilin  als  das  geeignetere  Rohmaterial  erwiesen. 

Zur  Darstellung  des  Tetranitromethylairilins  (Z.  Seh.  Spr.  6,  301  [1911];  7,  445  [1912])  löst 
man  5  kg  Dimethylanilin  in  50  kg  Schwefelsäure  von  96%  fi2S04,  indem  man 'in  einem  passenden 
Behälter  das  Dimethylanilin  zu  der  Schwefelsäure  zufließen  läßt  unter  gleichzeitiger  Rührung  und  Kühlung 
(Abb.  45),  so  daß  die  Temperatur  30°  nicht  übersteigt.  Die  abgekühlte  Flüssigkeit  läßt  man  zu  25  ^Sal- 
petersäure von  92%  HN03  zufließen  und  sorgt  durch  stetes  Umrühren  und  energische  Kühlung  dafür, 
daß  die  Temperatur  65°  nicht  übersteigt.  Die  Reaktion  ist  sehr  heftig  und  infolge  des  neben  der 
Nitrierung  stattfindenden  Oxydationsvorganges  mit  einer  überaus  lebhaften  Entwicklung  nitroser  Gase 
verbunden;  man  verteilt  deswegen  die  Dauer  des  Einfließens  auf  1-2  Stunden.  Gegen  Ende  der 
Reaktion  beginnt  eine  rasch  zunehmende  Krystallausscheidung.  Man  rührt  weiter,  bis  die  Temperatur 
m  sinken  anfängt.  Nach  einigem  Stehen  wird  die  braune  Krystallmasse  von  der  Säure  getrennt  und 
mit  Wasser,  dem  man  etwas  Soda  zusetzt,  neutral  gewaschen.  Die  Abfallsäure  scheidet  bei  längerem 
Stehen  noch  eine  erhebliche  Menge  Nitriergut  ab.  Insgesamt  erhält  man  etwa  85%  der  theoretischen 
Ausbeute.  Für  Ablenkung  der  im  Nitrierapparat  auftretenden  Elektrizität  ist  Sorge  zu  tragen. 

Tetranitromethylanilin,  kurz  „Tetryl"  genannt,  stellt  blaßgelbe  Krystalle 
welche  eine  D  von  1,65—1,70  be- 
sitzen, in  Wasser  unlöslich,  in 
Alkohol  und  Äther  schwierig,  am 
leichtesten  in  Aceton  löslich  sind. 
Es  schmilzt,  je  nach  dem  Grad  der 
Reinheit,  zwischen  125  und  130° 
unter  leichter  Zersetzung.  Gegen 
Stoß  und  Schlag  ist  es  empfind- 
licher als  Trinitrotoluol,  entfaltet 
aber  größere  Sprengkraft  (Z.  Seh. 
Spr.  8,  185  [1913])  als  dieses,  zumal 
es  Pressungen  auf  erheblich  höhere 
Dichten  zuläßt. 

Im  Verein  mit  Knallqueck- 
silber oder  Bleiazid  dient  Tetra- 
nitromethylanilin —  ebenso  wie 
Trinitrotoluol  —  zur  Herstellung 
besonders  kräftiger  Sprengkapseln  {D.  R  P.  166804).  Sprengkapseln  mit  einer  Füllung 
von  0,85^  Tetryl,  auf  die  0,4  g  Knallquecksilber  aufgepreßt  ist  (Tabelle  17,  s.  unter 
VI  „Tetrylkapsel"  Nr.  8),  übertreffen  an  Initiiervermögen  die  normale  2  ^--Spreng- 
kapsel. In  ähnlicher  Weise  kann  Tetryl  die  Rolle  des  Detonationsüberträgers  zwischen 
Sprengkapsel  und  Sprengladung  übernehmen,  z.  B.  bei  feuchter,  gepreßter  Schieß- 
wolle {D.  R.  P.  200293),  wofür  sonst  getrocknete  Schießwolle  angewendet  wird. 
Ohne  ausgesprochenen  Erfolg  hat  man  Tetryl  auch  als  Bestandteil  einiger  Spreng- 
stoffmischungen in  Vorschlag  gebracht. 

EineähnlicheBedeutungwieTetranitromethylanilindürftedasTetranitroanilin  C6fi(N02\N/-f2 
erlangen.  Es  ist  die  einzige  bisher  verwertete  Substanz  mit  4  Nitrogruppen  in  einem  Benzolkern.  Man 
erhält  es  durch  Behandlung  von  m-Nitranilin  mit  Salpeterschwefelsäure  (Bericht  des  8.  internationalen 
Kongresses  für  angewandte  Chemie  1912,  Abt.  Explosivstoffe,  S.  31).  Die  sich  abscheidenden  Krystalle 
werden  von  der  Mischsäure  abgeschleudert  und  mit  Wasser  gewaschen. 

Zur  Herstellung  dieses  Sprengstoffs  im  großen  Maßstab  kann  man  von  Dinitrobenzol  aus- 
gehen, indem  man  es  mit  Hilfe  von  Schwefelnatrium  und  Wasser  zu  m-Nitranilin  reduziert  und  letzteres 
nitriert.  Die  Ausbeute  an  reinem  Tetranitroanilin  ist  nahezu  gleich  der  angewendeten  Menge  Dinitrobenzol. 

Tetranitroanilin  ist  ein  gelbes  Krystallpulver  von  verhältnismäßig  sehr  hoher  D  (1,85).  Es 
schmilzt  unter  Zersetzung  bei  208-215°.  In  Aceton  ist  es  leichtlöslich,  in  Wasser  unlöslich.  Es  besitzt 
weder  saure  noch  basische  Eigenschaften  und  ist  haltbar.  Seine  Empfindlichkeit  gegen  mechanische 
Einflüsse  entspricht  etwa  derjenigen  von  Trinitrotoluol ;  es  übertrifft  aber  dieses  und  sogar  das  Tetryl 
hinsichtlich  Sprengkraft  und  eignet  sich  ebenso  gut  wie  letzteres  zur  Verstärkung  von  Sprengkapseln. 


Abfluß 
Abb.  45.  Nitrierapparat. 
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Kapitel  8.  Die  Dynamite. 

So  wertvolle  Dienste  das  Nitroglycerin  an  sich  als  mächtiges  Sprengmittel 
leistete,  so  war  doch  seine  flüssige  Beschaffenheit  ein  Hindernis  für  ausgedehntere 
Verwendung  desselben  und  brachte  manche  Unbequemlichkeit  und  Gefahr  bei 
Handhabung  und  Transport  mit  sich.  Nobf.l  war  daher  bemüht,  es  durch  Vermengung 
mit  festen  porösen  Körpern,  als  welche  zuerst  Schwarzpulver,  Kohle,  Papierbrei  in 
Betracht  gezogen  wurden,  in  eine  Form  zu  bringen,  in  welcher  es  zu  gefahrlos  zu 
handhabenden  Patronen  verarbeitet  werden  konnte.  Die  aus  Nitroglycerin  mit 
Kieselgur  hergestellte,  als  besonders  brauchbar  erkannte  Masse  nannte  er  »Dynamit", 
und  diese  Bezeichnung  ist  seitdem  für  alle  Sprengmittel  aus  Nitroglycerin  und  irgend 
einem  Aufsaugestoff,  der  jenes  am  Abtropfen  verhindert,  üblich  geworden. 

1.  Gurdynamit  und  ähnliche  Sprengmittel. 

Die  größere  oder  geringere  Gebrauchsfähigkeit  des  Gurdynamits  ist  nicht 
zum  wenigsten  eine  Frage  der  Güte  der  zu  seiner  Anfertigung  verwendeten  Gur. 
Kieselgur  von  guter  Saugfähigkeit  vermag  bis  zum  4fachen  ihres  Gewichts  an 
Nitroglycerin  festzuhalten.  Sie  wirkt  verteilend  auf  das  Sprengöl  und  erleichtert 
hierdurch  seine  vollkommene  Detonation  in  hohem  Grad.  Da  sie  in  frischem 
Zustand  einen  beträchtlichen  Gehalt  an  Wasser  und  organischen  Stoffen  besitzt, 
muß  sie  durch  Brennen  in  Muffelöfen  davon  befreit  werden.  Nach  dem  Brennen 
besteht  sie  aus  fast  reiner  Kieselsäure,  die  Spuren  von  Eisen  und  Tonerde  enthält 
und  ein  äußerst  leichtes,  schwach  rosa  gefärbtes  Mehl  darstellt. 

Behufs  Gewinnung  von  Gurdynamit  werden  Nitroglycerin  und  Kieselgur, 
in  der  Regel  unter  Zusatz  von  etwas  Soda  und  färbenden  Stoffen,  miteinander  in 
dem  gewünschten  Verhältnis  gemischt.  Man  verwendet  Dynamite  von  75%  bis 
hinunter  zu  40%  Nitroglyceringehalt.  Das  Gemenge  wird,  um  größere  Gleichmäßig- 
keit der  Mischung  zu  erzielen,  wiederholt  durch  Drahtsiebe  gerieben;  es  muß  dann 
die  Konsistenz  von  frischer  Brotkrume  annehmen. 

Die  so  vorbereitete  Masse  gelangt,  um  in  eine  handliche  Form  gebracht 
zu  werden,  in  die  Patronenpresse  und  verläßt  sie  in  Gestalt  von  Würsten  von 
10  cm  Länge  auf  19  —  25  mm  Dicke,  die  sofort  in  Paraffin-  oder  Pergamentpapier 
eingewickelt  werden. 

Gurdynamit  ist  eine  geruchlose,  plastische  Masse  von  1,5— 1,7  D.  Am  Feuer 
entzündet,  brennt  sie  mit  lebhafter,  leuchtender  Flamme  ab;  bei  größeren  Mengen, 
wie  auch  unter  Einschluß,  kann  sich  die  Verbrennung  bis  zur  Explosion  steigern. 
In  bezug  auf  Empfindlichkeit  gegen  Stoß  und  Reibung  verhält  sie  sich  keineswegs 
erheblich  günstiger  als  Nitroglycerin  und  teilt  auch  sonst  dessen  Eigenschaften, 
insbesondere  die  leichte  Gefrierbarkeit,  welche  das  Gurdynamit  eines  seiner  besten 
Vorzüge,  der  Plastizität  und  Schmiegsamkeit  an  die  Bohrlochwandung,  beraubt  und 
ferner  dessen  gute  Initiierbarkeit  in  Frage  stellt.  Feuchtigkeit  ist  dem  Gurdynamit 
schädlich,  weil  sie  das  Nitroglycerin  daraus  verdrängt  und  in  Freiheit  setzt;  für 
nasse  Bohrlöcher  muß  man  deswegen  von  der  Verwendung  des  Gurdynamits 
absehen. 

Die  Analyse  des  Gurdynamits  erstreckt  sich  auf  Ermittlung  seines  Gehalts  an  Feuchtigkeit, 
Nitroglycerin,  alkalischen  Zusätzen  und  Kieselgur,  gegebenenfalls  auch  noch  weiteren  Saugstoffen.  Den 
Wassergehalt  bestimmt  man  durch  Trocknen  im  Exsiccator  bis  zur  annähernden  Gewichtskonstanz, 
Das  trockene  Gurdynamit  wird  dann  mit  Äther  extrahiert,  die  Extraktionsflüssigkeit  vom  Äther  befreit 
und  gewogen;  man  erfährt  so  den  Gehalt  des  Dynamits  an  Nitroglycerin.  Der  Gehalt  an  löslichen 
alkalischen  Zusätzen  kann  durch  Auswaschen  des  extrahierten  Rückstandes  mit  Wasser  ermittelt 
werden;  Kalk  und  Magnesia  werden  mit  Salzsäure  herausgelöst.  Das  Gewicht  des  Filters  mit  dem 
getrockneten  Rückstand  nach  der  Extraktion  des  Alkalis  ergibt  den  Gehalt  an  Kieselgur  und  anderen 
Saugstoffen  nebst  mineralischen  Färbemitteln.  Mit  Bezug  auf  die  Frage  der  chemischen  Beständigkeit 
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Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.   V. 
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muß  das  Ourdynamit  die  Testprobe  mit  Jodzink-  oder  Jodkaliumstärkepapier  aushalten,  wobei  man 
aber  nicht  das  Dynamit  selbst,  sondern  das  daraus  mit  Wasser  verdrängle  Nitroglycerin  prüft. 

Obschon  die  Kieselgur  mit  Recht  als  ein  vortrefflicher  Aufsaugestoff  für  Sprengöl 
gilt,  der  bis  heute  durch  nichts  Besseres  übertroffen  werden  konnte,  so  ist  sie  doch 
andererseits  nur  Ballast,  der  die  Sprengstoffmasse  vermehrt,  ohne  zu  der  Explosions- 
wirkung beizutragen  und  den  im  Nitroglycerin  vorhandenen  überschüssigen  Sauerstoff 
auszunutzen.  Dieser  Umstand  im  Verein  mit  dem  weiteren,  daß  brauchbare  Gur- 
vorkommen  auf  wenige  Punkte  der  Erde  beschränkt  geblieben  sind,  haben  die 
technische  Bedeutung  des  Gurdynamits  zurückgedrängt  und  Ersatzsprengstoffe 
ähnlichen  Typs  ohne  Kieselgur  in  den  Vordergrund  gebracht.  Indem  man  die 
chemisch  nicht  wirksame  Gur  durch  verbrennliche  poröse  Substanzen  ersetzte,  Salpeter 
hinzufügte,  auch  wohl  mit  dem  Nitroglyceringehalt  bedeutend  herabging,  hat  man 
eine  Reihe  von  Dynamitsorten  (Tabelle  22)  geschaffen,  die  in  Österreich,  Frankreich 
und  besonders  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  umfangreiche  Anwendung 
zu  den  verschiedensten  Kulturzwecken  gefunden  haben.  Ein  solches  Dynamit  besteht 
beispielsweise  aus  40%  Nitroglycerin,  46%  Natronsalpeter,  12%  Holzmehl,  1% 
Magnesiumcarbonat,  1%  Feuchtigkeit.  Das  Dynamit  IIB  enthält  25%  Nitroglycerin, 
52,5%  Natronsalpeter,  11,5%  Holzkohle,  10,5%  Schwefel,  0,5%  Soda.  Manche  hierher 
gehörige  Dynamite  besitzen  die  für  die  Verwendung  in  Kohlengruben  wertvolle 
Eigenschaft,  in  den  üblichen  Mengen  des  Gebrauchs  schlagende  Wetter  nicht  zu 
entzünden  und  werden  deshalb  zu  den  schlagwettersicheren  Sprengstoffen  (Kapitel  10, 
S.  126)  gerechnet. 

Alle  diese  Dynamite  sind  lockere,  etwas  fettige  Pulver,  die  ausschließlich  in 
Gestalt  von  Patronen  zur  Anwendung  kommen.  Das  zur  Umhüllung  dienende 
Paraffinpapier  darf,  sofern  der  zum  Festhalten  des  Sprengöls  gewählte  Saugstoff 
den  Anforderungen  entspricht,  an  der  Außenseite  keine,  an  der  Innenseite  nur 
geringe  Fettspuren  zeigen.  Trotz  der  wasserdichten  Verpackung  ziehen  die  Patronen 
allmählich  Feuchtigkeit  an  und  müssen  deshalb  möglichst  bald  nach  der  Fabrikation 
verbraucht  werden. 

2.  Sprenggelatine. 

In  Verfolg  seiner  Versuche,  für  Nitroglycerin  geeignete  Aufsaugemittel  zu  finden, 
machte  Nobel  die  Entdeckung,  daß  schon  geringe  Mengen  einer  auf  bestimmte 
Weise  gewonnenen  Nitrocellulose  genügen,  um  das  flüssige  Nitroglycerin  in  eine 
Masse  von  gelatineartiger  Beschaffenheit  überzuführen,  welche  weit  kräftiger  als 
Gur.dynamit  wirkt,  unvergaste  Rückstände  nicht  hinterläßt  und  kein  Nitroglycerin 
bei  Zutritt  von  Feuchtigkeit  abscheidet.  Dieses  Präparat  war  die  Sprenggelatine. 
Es  besteht  aus  90  —  93%  Nitroglycerin  und  7—10%  Nitrocellulose  im  Zustand 
gegenseitiger  Lösung,  nicht  bloß  Quellung,  wofür  unter  anderm  der  Umstand  spricht, 
daß  das  Gebiet  der  für  den  vorliegenden  Zweck  brauchbaren  Kollodiumwollen  sehr 
eng  umschrieben  ist. 

Anfänglich  schien  die  Herstellung  einer  für  Sprenggelatine  brauchbaren 
Kollodiumwolle  keine  Schwierigkeiten  zu  bieten.  Nach  dem  D.  R.  P.  4829  soll 
eine  geeignete  Nitrocellulose  durch  Einwirkung  eines  Säuregemisches  von  gleichen 
Teilen  Salpetersäure  von  D  1,44  und  Schwefelsäure  von  D  1,835  auf  trockene 
Baumwolle  gewonnen  werden.  Bald  indessen  machte  man  die  Erfahrung,  daß  die 
vom  Erfinder  angegebenen  Bedingungen  zur  Herstellung  einer  für  Sprenggelatine 
brauchbaren  Kollodiumwolle  nicht  immer  ausreichend  sind,  um  das  gewünschte 
Produkt  zu  erzielen.  Die  Beschaffenheit  der  zu  nitrierenden  Baumwolle,  die  Nitrier- 
operation selbst,  das  Reinigungsverfahren,   dem  die  noch  unstabile  nitrierte  Baum- 
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wolle  unterzogen  werden  muß,  und  noch  manches  andere  können  das  Gelatinier- 
vermögen der  Nitrocellulose  gegenüber  Nitroglycerin  teils  im  günstigen,  teils  aber 
auch  im  ungünstigen  Sinn  beeinflussen. 

Über  die  wesentlichen  Bedingungen  eines  guten  Gelingens  der  Fabrikation 
von  bester  „Dynamitkollodiumwolle"  ist  man  jetzt  im  allgemeinen  unterrichtet.  Eine 
möglichst  wenig  von  Säuren,  Alkalien,  Bleichmitteln  angegriffene,  im  übrigen  von 
Verunreinigungen  gut  befreite  Rohbaumwolle  verdient  den  Vorzug  als  Ausgangs- 
material; auch  die  ersten  Reinigungsabfälle  von  Rohbaumwolle,  ferner  Abgänge  der 
Trikotagenfabrikation  haben  sich  als  brauchbar  erwiesen.  Eine  stark  gebleichte  Baum- 
wolle dagegen  gilt  als  ungeeignet  zur  Fabrikation  gut  gelatinierender  Kollodiumwolle. 

An  Stelle  der  im  obengenannten  Patent  empfohlenen  Säureverhältnisse  verwendet 
man  jetzt  eine  Nitriersäure  von  der  ungefähren  Zusammensetzung  60%  H2SO^, 
25 %  HN02,  \5%  HzO.  Diese  Zusammensetzung  kann  nicht  als  feststehend  ange- 
sehen werden;  sie  richtet  sich  vielmehr  nach  der  Beschaffenheit  der  Baumwolle 
sowie  den  sonstigen  Arbeitsbedingungen  und  muß  daher  häufig  von  dem  Ausfall 
einer  Probenitrierung  abhängig  gemacht  werden.  Man  hat  zuweilen  Baumwolle 
unter  Händen,  die  erst  bei  15,5  oder  16%  Wassergehalt  der  Nitriersäure  gut 
gelatinierende  Nitrocellulose  liefert;  für  andere  Sorten  wiederum  muß  man  mit  dem 
Wassergehalt  der  Nitriersäure  bis  auf  14,5%  heruntergehen.  Auch  hat  man  die 
Beobachtung  gemacht,  daß  wiederholt  zur  Nitrierung  benutzte  Mischsäure  sicherer 
zu  brauchbarer  Dynamitkollodiumwolle  führt  als  völlig  frische  Nitriersäure  gleicher 
analytischer  Zusammensetzung. 

Über  das  geeignetste  Verhältnis  von  Baumwolle  zu  Nitriersäure  macht 
die  obengenannte  Patentschrift  keine  Angaben,  obwohl  die  Zusammensetzung  der 
Mischsäure  nach  beendigter  Nitrierung  notwendig  davon  berührt  werden  muß,  also 
auch  die  chemische  Zusammensetzung  der  erzeugten  Kollodiumwolle.  In  der  Technik 
schwankt  dieses  Verhältnis  sehr  erheblich,  etwa  zwischen  1 :  25  und  1 :  60.  Wenngleich 
ein  großes  Säureverhältnis,  wie  schon  unter  Nitrocellulose  (Kapitel  6,  S.  97)  erwähnt, 
eher  eine  gleichmäßige  Nitrierung  gewährleistet,  als  ein  kleines  Verhältnis,  so  wird 
dessenungeachtet  einem  kleinen  Säureverhältnis  von  1 :  25  oder  1 :  30  nachgerühmt, 
daß  es  gerade  für  die  Herstellung  gut  gelatinierender  Kollodiumwolle  den  Vorzug 
verdiene. 

Was  die  Höhe  der  Nitriertemperatur  anlangt,  so  mißt  man  ihr  hinsichtlich 
Gelatinierfähigkeit  der  erzeugten  Kollodiumwolle  eine  große  Bedeutung  bei.  Man 
will  beobachtet  haben,  daß  die  kalte  Jahreszeit  für  die  Herstellung  bestgelatinierender 
Nitrocellulose  besonders  geeignet  sei;  indessen  wird  in  manchen  Fabriken  auch 
in  den  Sommermonaten  und  bei  Temperaturen  von  30  —  40°  regelmäßig  Dynamit- 
kollodiumwolle tadelloser  Gelatinierfähigkeit  erzeugt. 

Unter  den  Maßnahmen,  welche  nach  beendigter  Nitrierung  die  Gelatinierfähigkeit 
der  Dynamitkollodiumwolle  beeinflussen  können,  sind  in  erster  Linie  die  Beseitigung 
der  Säurereste  sowie  das  Stabilisierungsverfahren  zu  nennen.  Wie  schon 
bei  früherer  Gelegenheit  betont  wurde,  sind  diese  beiden  Maßnahmen  keineswegs 
identisch,  da  es  sich  bei  dem  Stabilisierungsverfahren  nicht  nur  um  Auswaschen 
der  letzten  Säurespuren,  sondern  in  der  Regel  auch  um  Entfernung  unbeständiger 
Nitrierungsprodukte  handelt.  Nitrocellulosen,  welche  nach  der  Nitrierung  eine  nicht 
sehr  gründliche  Waschung  erfahren  haben,  erleiden  Veränderungen  und  büßen  schon 
nach  kurzer  Zeit  die  Fähigkeit  ein,  Nitroglycerin  festzuhalten,  während  gut  gereinigte 
ihr  ursprüngliches  Gelatiniervermögen  voll  bewahren.  Ebenso  kann  gut  gelatinierende 
Kollodiumwolle  verdorben  werden,  wenn  sie  behufs  Stabilisierung  hohen  Temperaturen 
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ausgesetzt  wird.   Man   geht  daher  mit  der  Temperatur  der  heißen  Wäschen  nicht 

über  60°  hinaus    oder   wendet   ein   kurzes  Dämpfen  an,   welch   letzteres  Verfahren 

allerdings  dem  Einwurf  ausgesetzt  ist,  daß  es  ungleichmäßig  wirke. 

Behufs  Prüfung  der  Dynamitkollodiumwolle  auf  Gelatinierfähigkeit  mit  Nitroglycerin 
vermischt  man  0,2  g  der  getrockneten  Nitrocellulose  mit  10  g  trockenem  Nitroglycerin  in  einem 
Porzellanschälchen  mittels  eines  Holzspatels  und  setzt  das  Schälchen  auf  ein  Wasserbad,  welches  so  weit 
mit  Wasser  von  70°  gefüllt  ist,  daß  der  Boden  des  Schälchens  in  das  Wasser  eintaucht.  Nach  Ablauf 
von  3  Minuten  wird  das  Schälchen  vom  Wasserbad  abgehoben,  die  dünnflüssige  Mischung  gut  durch- 
gerührt und  weitere  10  Minuten  auf  dem  Wasserbad  erwärmt.  Ist  auch  diese  Zeit  verflossen,  dann 
setzt  man  das  Schälchen  auf  kaltes  Wasser  von  15°  und  läßt  .«/«  Stunde  abkühlen.  Gut  gelatiniertes 
Nitroglycerin  muß  sich  mit  Hilfe  des  Spatels  aus  der  Porzellanschale  als  eine  fest  zusammenhängende, 
sich  nicht  wesentlich  deformierende  Masse  abheben  lassen. 

Für  die  Herstellung  von  Sprenggelatine  in  großem  Maßstab  bringt  man  die 
Kollodiumwolle,  welche  in  der  Regel  zunächst  getrocknet  wird,  in  rechteckige  Pfannen 
aus  Kupfer,  die  einen  Doppelmantel  besitzen  und  mit  Hilfe  von  warmem  Wasser 
auf    eine   Temperatur    von    60  —  70°    geheizt    werden    können    (Abb.  46,  s.  auch 

J.  Ch.  I.  9,  265  (18901).  Man  gießt  das  Nitro- 
glycerin dazu,  rührt  mit  einer  hölzernen 
Schaufel  um,  bis  die  Masse  innig  vermischt 
ist,  und  erwärmt.  Um  nun  der  Masse  eine 
gleichförmige  gelatinöse  Beschaffenheit  zu 
geben,  wird  sie  samt  der  Pfanne  P  unter 
ein  Knetwerk  R  geschoben.  Dann  wird  die 
Pfanne  nebst  Inhalt  in  die  Höhe  gehoben 
(mittels  //),  bis  die  Rührflügel  des  Knet- 
werks in  die  Masse  eingreifen,  und  der 
Inhalt  der  Pfanne  hierauf  y2  Stunde  ge- 
knetet. Die  Knetmasse  wird  alsdann  gesenkt, 
erkalten  gelassen  und  in  der  Wurstpresse 
zu  Patronen  geformt. 

Ein  Übelstand  bei  dieser  Art  der  Arbeit 
liegt   in   dem   vorgängigen   Trocknen    der 
Kollodiumwolle.     Man  kann  ihn  umgehen 
und  direkt  feuchte  Nitrocellulose  ver- 
wenden, indem  man  nach  D.  R.  P.  172651 
die  feuchte  Nitrocellulose  mit  geringen  Mengen  Leim,  Dextrin,  Stärke  oder  ähnlichen,  in 
Wasser  quellbaren  Substanzen  versetzt  und  erst  dann  die  Gelatinierung  des  Sprengöls 
vornimmt,  nachdem  jene  die  Feuchtigkeit  der  Nitrocellulose  gebunden  haben. 

Sogar  von  der  Verwendung  von  Kollodiumwolle  selbst  läßt  sich  nach  D.  R.  P. 
180685  absehen,  da  eine  erkaltete  Lösung  von  Leim,  Gelatine,  Agar-Agar  in  Glycerin, 
die  Fähigkeit  besitzt,  bis  zur  5fachen  Menge  Nitroglycerin  aufzunehmen  und  festzu- 
halten. Es  entsteht  auf  diese  Weise  eine  zähe,  seideglänzende  Gelatine,  welche  äußerlich 
dasselbe  Verhalten  zeigt,  wie  die  aus  Kollodiumwolle  und  Nitroglycerin  dargestellte 
Sprenggelatine. 

Sprenggelatine  ist  eines  der  kräftigsten  Sprengmittel  und  deshalb  zur 
Bewältigung  sehr  fester,  zäher  Widerstände  besonders  geeignet.  Gegen  Stoß  und 
Reibung  ist  die  gelatinöse  Masse  beträchtlich  weniger  empfindlich  als  Gurdynamit;  ein 
Zusatz  von  wenigen  Prozenten  Campher  kann  sogar  fast  völlige  Unempfindlichkeit, 
selbst  gegen  Sprengkapselwirkung,  herbeiführen.  Ihre  Dichte  schwankt,  je  nach  der 
Menge  miteingekneteter  Luft,  zwischen  1,4  und  1,6.  Bei  längerem  Lagern  entweicht  ein 
Teil  dieser  Luft,  wobei  die  anfänglich  weißliche  Masse  ein  glasiges  Ansehen  gewinnt 


Abb.  46.  Mischapparat  für  die  Herstellung 
von  Sprenggelatine. 
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und  zugleich  an  Sprengkraft  und  Detonationsgeschwindigkeit  einbüßt  (Ch.  Ztg.  37, 
213  [1913]).  Im  Bergbau  hat  die  Sprenggelatine  den  gelatinierten  Dynatniten  weichen 
müssen,  da  sie  wegen  ihrer  federnden  Beschaffenheit  den  Bohrlochraum  nicht  ausfüllt 
und  überdies  in  unerwünschter  Weise  zermalmend  wirkt.  Aber  die  eigenartige  Bindungs- 
form zwischen  Nitroglycerin  und  Nitrocellulose,  welche  die  Sprenggelatine  kenn- 
zeichnet kehrt  auch  in  den  gelatinierten  Dynamiten  wieder.  Sprenggelatine  findet 
in  der  italienischen  Armee  als  Kriegssprengmunition  Verwendung. 

Die  Analyse  der  Sprenggelatine  erfolgt  im  wesentlichen  gleich  derjenigen  der 
gelatinierten  Dynamite  (s.  u.). 

3.  Gelatinierte  Dynamite. 

Von  sämtlichen  nitroglycerinhaltigen  Sprengmitteln  ist  das  Gelatinedynamit 
mit  seinen  Abarten  (Tabelle  22)  gegenwärtig  das  wichtigste.  Die  bequeme  Handhabung, 
j^ute  Arbeitsleistung,  fast  überall  gleiche  Verwendung  und  nicht  zum  wenigsten 
Billigkeit  haben  dem  Gelatinedynamit  diesen  Vorzug  verschafft.  Die  letzterwähnte 
Eigenschaft  ist  eine  Folge  des  hohen  Gehalts,  der  Gelatinedynamite  an  wohlfeilem 
Zumischpulver,  bestehend  aus  Salpeterarten,  Pflanzenmehlen,  aromatischen  Nitro- 
verbindungen, Chloriden,  denen  noch  andere  indifferente,  besonders  färbende  Stoffe 
zugesetzt  sein  können.  Der  Bezeichnung  entsprechend,  ist  das  Nitroglycerin  im 
Gelatinedynamit  mit  Kollodiumwolle  gelatiniert  und  deshalb  sicherer  vor  Ausschwitzen 
geschützt,  als  dies  durch  das  zugesetzte  Zumischpulver  allein  geschehen  könnte.  Ein 
vielen  Zwecken  entsprechender  Typ  Gelatinedynamit  hat  die  Zusammensetzung  65% 
gelatiniertes  Nitroglycerin  und  35%  Zumischpulver.  Hauptsächlich  für  den  Bedarf 
der  englischen  Bergwerke  werden  dieGelignite  mit  54  —  64%  Nitroglycerin,  3  —  6% 
Kollodiumwolle,  24  —  34%  Kaliumnitrat,  6—10%  Holzmehl  hergestellt.  Besonders 
kräftige  Gelatinedynamite  gewinnt  man  durch  Kombination  von  gelatiniertem 
Nitroglycerin  mit  Ammonsalpeter;  so  besteht  der  Sprengstoff  Forcit  aus  64% 
Nitroglycerin,  3,5%  Kollodiumwolle,  25%  Ammonsalpeter,  6,5%  Holzmehl,  1% 
Magnesia.  Schwächer  in  der  Wirkung,  aber  durch  ihre  hervorragende  Brauchbarkeit 
für  schlagwetterführende  Kohlengruben  (s.  Kapitel  10)  ausgezeichnet,  sind  die  Car- 
bonite,  Gemenge  von  höchstens  30%  Nitroglycerin  mit  bis  zu  0,7%  Kollodiumwolle 
und  Zusätzen  von  verschiedenen  Salpeterarten  sowie  Mehl,  Kaliumbichromat,  Glycerin- 
gelatine  und  ähnlichen  Stoffen. 

Zur  Herstellung  von  Gelatinedynamit  wird  zunächst  Nitroglycerin  mit  der 
erforderlichen  Menge  Kollodiumwolle  gemischt  und  dann  nebst  dem  wohlgetrockneten 
Zumischpulver,  welches  eine  innige  Mischung  der  übrigen  Bestandteile  darstellt,  in 
Knetmaschinen  der  oben  erwähnten  Art  (Abb.  46)  sorgfältig  durchgearbeitet.  Die 
Patronierung  erfolgt  in  gleicher  Weise  wie  bei  Gurdynamit.  Da  Gelatinedynamit, 
zumal  wenn  es  hygroskopische  Salpeterarten  enthält,  gegen  Feuchtigkeit  nicht 
unempfindlich  ist,  so  kommt  es  sofort  in  eine  wasserdichte  Umhüllung  aus  paraffi- 
niertem  Papier. 

Schwankend  wie  die  Zusammensetzung  sind  auch  die  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Gelatinedynamits,  namentlich  seine  D  (1,2—1,8),  seine  Konsistenz 
und  Bildsamkeit.  Die  Empfindlichkeit  gegen  Stoß  und  Schlag  ist  im  allgemeinen 
geringer  als  bei  Sprenggelatine  und  Gurdynamit;  doch  sind  auch  hier  die  Verhältnisse 
sehr  wechselnd,  da  schon  der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Zumischpulvers,  z.  B.  der 
Kohlenhydrate,  die  niemals  ganz  trocken  werden,  beträchtlichen  Einfluß  auf  die 
Stoßempfindlichkeit  ausübt.  Größere  Mengen  des  in  Rede  stehenden  Sprengstoffs 
brennen   meist  ohne   Detonation   ab.    Gelatinedynamit   ist  gefrierbar   und  wird   im 
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Winter  hart.  Um  diesem  Übelstand  zu  begegnen,  verwendet  man  an  Stelle  des  reinen 
Nitroglycerins  ein  Sprengöl  mit  gänzlichem  oder  teilweisem  Ersatz  des  Nitroglycerins 
durch  nitrierte  Chlorhydrine,  Dinitroglycerin,  Tetranitrodiglycerin,  Nitrobenzol  und 
gewinnt  auf  diesem  Wege  schwer  gefrierbare  Dynamite. 

Behufs  analytischer  Untersuchung  von  Gelatinedynamit  schneidet  man  an  verschiedenen 
Stellen  der  Patrone  mit  einem  scharfen  Hornspatel  dünne  Scheiben  heraus  und  trocknet  hiervon  20^ 
über  Chlorcalcium  bis  zur  Gewichtskonstanz.  Die  getrocknete  Masse  wird  mit  wasserfreiem  Äther, 
dem  man  5%  Chloroform  hinzufügt,  extrahiert.  Das  Nitroglycerin  und  der  ausgezogene  Rückstand 
werden  von  Äther  befreit  und  beide  nach  dem  Trocknen  gewogen.  Das  trockene  Filter,  auf  dem  sich 
Kollodiumwolle  und  Zumischpulver  befinden,  wird  mit  Äther-Alkohol  (2:1)  extrahiert.  Das  Filtrat 
wird  auf  dem  Wasserbad  eingedampft,  getrocknet  und  gewogen.  Die  nach  der  Behandlung  mit  Äther- 
Alkohol  verbleibende  Masse  wird  ebenfalls  getrocknet  und  gewogen.  Kalisalpeter  und  andere  Salpeter- 
arten werden  mit  heißem  Wasser  ausgezogen.  Der  Rest  auf  dem  Filter  ist  Holzmehl  nebst  anderen 
wasserunlöslichen  Substanzen.  Soda  wird  im  wässerigen  Auszug  gefunden  und  titriert.  Magnesia, 
Kreide  werden  dem  Holzmehl  mit  Salzsäure  entzogen.  Eingehende  Mitteilungen  über  die  zweck- 
mäßigste Art  der  Analyse  der  verschiedenen  Dynamite  finden  sich  in  Bureau  of  Mines,  Bull.  51,  1 
MQ13J  und  über  die  quantitative  Trennung  des  Nitroglycerins  von  Nitrokörpern  in  Am.  Soc.  35, 
1173  [1913]. 

Wie  bei  allen  Sprengstoffen,  so  spielt  auch  beim  Gelatinedynamit  die  Frage  seiner  Haltbarkeit 
und  Transportfähigkeit  eine  wichtige  Rolle.  Um  Gelatinedynamit  auf  seine  chemische  Beständigkeit 
zu  untersuchen,  knetet  man  1  Tl.  mit  2  Tl.  Talkum  in  einer  Reibschale  mit  Holzpistill  zu  einer  gleich- 
mäßigen Masse  und  prüft  davon  etwa  3  g  in  der  üblichen  Weise  mit  Jodzinkstärkepapier  bei  80°. 
Die  weitere  Prüfung  erstreckt  sich  auf  sein  Verhalten  bei  der  Lagerung  von  Patronen  bei  höherer 
Temperatur.  Es  dürfen  bei  40°  5  Tage  gelagerte  Patronen  kein  Nitroglycerin  ausschwitzen,  und  sie  müssen 
nach  dem  Erkalten  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  haben.  Lagert  man  die  Patronen  48  Stunden  lang 
bei  75°,  dann  dürfen  keine  roten  Dämpfe  auftreten;  man  erfährt  so,  daß  zwischen  den  Bestandteilen 
des  Sprengstoffs  keine  in  Betracht  kommende  chemische  Reaktion  stattfindet.  Zu  den  praktisch  bedeutungs- 
vollen Feststellungen  gehört  auch  die,  daß  das  Gelatinedynamit  nicht  zur  Entmischung  beim  Transport 
neige.  Man  schüttelt  100  g  des  Sprengstoffs  in  einer  trockenen,  weithaisigen  Flasche  von  150  ccm  Raum- 
inhalt 5  Stunden  lang  auf  einem  etwa  150mal  in  der  Minute  hin-  und  hergehenden  Schlitten  und 
untersucht   sorgfältig   das  Aussehen   des   von    der   zerbröckelten   Masse  etwa   abgestoßenen   Pulvers. 

Gelatinedynamit,    wie    überhaupt    jedes    Dynamit,    gegen    dessen    Haltbarkeit 

begründeter  Verdacht  vorliegt,   wird  am  besten   vernichtet.  Wasser  ist  in  keinem 

Fall  geeignet,  da  es  das  Nitroglycerin  in  Freiheit  setzt  und  dieses  noch  nachträglich 

Unheil  anrichten  kann.  Kleine  Mengen  Dynamit  schiebt  man  brockenweise  in  offenes 

Feuer;  ganze  Patronen   befreit  man   zunächst  von   ihrer  Papierumhüllung,   legt  sie 

mit  den  Enden   aneinander  und  zündet  die   erste  Patrone  mittels  Zündschnur  an. 

Da  mit  der  Möglichkeit  einer  Explosion  der  Masse  zu  rechnen  ist,  hat  man  sich  in 

angemessene    Entfernung   zurückzuziehen.    Nitroglycerin    für   sich    allein   wird  am 

zweckmäßigsten  durch  Behandlung  mit  alkoholischer  Natronlauge  zerstört. 


Tabelle  23.   Statistisches  über  Dynamit. 


Ursprungsland 


Jaln 


Gesamtmenge 


Gesamtwert 
M. 


Bemerkungen 


Deutschland 1911 

Österreich 1910 

Schweiz 1911 

Belgien 1908 

Italien 1911 

Vereinigte   Staaten    von 

Amerika 1909 


Südafrikanische  Union    ....  1912 

Mexiko 1912 

Großbritannien 1912 

Frankreich 1912 


11  Millionen 

1    Million 

365  000 

750  000 

1  Million 


82  Millionen 


22,9  „ 

1,6  n 

14(?)  „ 
3 


25  Millionen 


1,5 


78,5       „ 


3,6 


davon  300000  kg  Ausfuhr 

3/8  der  Gesamtmenge  und  'j2 
des  Gesamtwertes  der  ame- 
rikanischen   Erzeugung    an 
Sprengstoffen  aller  Ar! 

davon  mehr  als  '/j  Spreng- 
gelatine für  den   Goldberg- 
bau 


(  davon  nur  lJ/4  Millionen  kg 
\  im  eigenen  Land  verbraucht 

davon    600000  kg   Ausfuhr 
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Die  Verwendung  der  Dynamite  zu  Sprengarbeiten  aller  Art  ist  umfangreich. 
Wo  die  Handarbeit  sehr  teuer  ist,  finden  die  Dynamite  nicht  nur  im  Bergwerks- 
betrieb und  für  militärische  Zwecke  sowie  bei  Straßen-  und  Tunnelbauten  An- 
wendung, sondern  auch  in  der  Land-  und  Forstwirtschaft  zur  Urbarmachung  des 
Bodens,  beispielsweise  für  das  Ausroden  von  Baumstämmen  oder  selbst  ganzer 
Bäume,   für  die  Beseitigung  schwerer  Findlinge,  beim  Ziehen   von  Gräben  u.  s.  w. 

Kapitel  9.  Ammonsalpetersprengstoffe  und  schwarzpulverähnliche 

Mischungen. 

1.  Ammonsalpetersprengstoffe. 

Das  Ammonnitrat,  A///4  •  A/03,der  Hauptbestandteil  der  Ammonsalpeterspreng- 
stoffe, ist  zwar  an  sich  detonationsfähig,  aber  in  so  geringem  Grad  sensibel, 
daß  es  zur  Entfaltung  jener  Eigenschaft  überaus  kräftiger  Initialimpulse  bedarf.  Es 
wird  in  der  Technik  durch  Umsetzung  von  Chilesalpeter  mit  Ammoniumsulfat  oder 
auch  durch  Neutralisieren  verdünnter  Salpetersäure  mit  Ammoniak  und  Abdampfen 
der  Lösung  zur  Krystallisation  gewonnen  (vgl.  Bd.  I,  399).  Es  löst  sich  leicht  in 
Wasser  unter  Volumzunahme  und  Wärmeabsorption,  besitzt  aber  daneben  den  für 
Lxplosivstoffe  schwerwiegenden  Nachteil,  sehr  hygroskopisch  zu  sein.  Ammonnitrat 
löst  sich  auch  in  Aceton  sowie  kochendem  Alkohol,  nicht  aber  in  Äther  oder  Chloro- 
form. Es  tritt  in  4  krystallisierten  Modifikationen  auf,  deren  Umwandlungspunkte  bei 
125°,  84°  und  34°  liegen.  Die  D  der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stabilen 
Modifikation  ist  1,70.  Bei  langsamem  Erwärmen  schmilzt  Ammonnitrat  zunächst  bei 
etwa  150°  zu  einer  klaren  Flüssigkeit,  zersetzt  sich  aber  bei  weiterem  Erhitzen  unter 
Gasentwicklung.  Durch  vorsichtiges  Erhitzen  kann  man  es  auch  sublimiert  erhalten, 
scheinbar  ohne  Dissoziation.  Plötzliches  Erhitzen  kann  Explosion  herbeiführen,  gemäß 
der  Gleichung:  A///4  •  NOz  =  N20  Jr2fi20.  Bei  sehr  intensiver  Wärmezufuhr  unter 
Mitwirkung  hohen  Druckes  oder  unter  dem  Einfluß  einer  kräftigen  Sprengkapsel 
ist  Ammonnitrat  imstande  zu  detonieren,  wodurch  bewiesen  wird,  daß  diese  für  sich 
allein  harmlose  Substanz  sehr  wohl  als  selbständiges  Sprengmittel  dienen  könnte.  Für 
die  praktische  Verwendung  ergibt  sich  indessen  die  Notwendigkeit,  das  Ammonnitrat 
mit  brennbaren  Substanzen  oder  anderen  Explosivstoffen  zu  mischen,  wodurch  seine 
Detonierbarkeit  wesentlich  erleichtert  und  auch  der  Überschuß  an  Sauerstoff  beim 
Detonieren  nach  der  Gleichung:  2AW4  •  N03  =  2N2-\-AH20  -f-  ö2  nutzbar 
gemacht  wird. 

Die  unter  Ausschluß  stoßempfindlicher  oder  sonst  leicht  zersetzlicher  Substanzen 
hergestellten  Ammonsalpetersprengstoffe  besitzen  in  hohem  Grad  den  Vorteil  der 
Handhabungssicherheit  und,  bei  geeigneter  Wahl  der  Zusatzstoffe,  auch  die  Eigen- 
schaft, schlagende  Wetter  sowie  Aufwirbelungen  von  Kohlenstaub  unter  den  Bedin- 
gungen des  Gebrauches  nicht  zu  zünden,  weshalb  sie  im  Kohlenbergbau  weite 
Verbreitung  gefunden  haben  (s.  Kapitel  10).  Manche  Zusätze  haben  lediglich  den 
Zweck,  die  große  Hygroskopizität  des  Ammonnitrats  zu  vermindern,  indem  durch  den 
Eabrikationsgang  dafür  gesorgt  wird,  daß  im  fertigen  Sprengstoff  jedes  Korn 
Ammonnitrat  von  einer  für  Feuchtigkeit  schwer  durchlässigen  Hülle  umgeben  ist. 
Da  aber  die  Sprengkraft  der  Ammonsalpetersprengstoffe  ohnehin  nicht  sehr  groß 
ist,  sieht  man  sich  unter  Umständen  dazu  genötigt,  kräftigere  Sprengstoffe  hinzuzu- 
fügen, und  gewinnt  auf  diese  Weise  Mischungen,  die  sich  in  der  Zusammensetzung 
vxie  in  ihrem  Charakter  den  Dynamiten  nähern.  Als  Ammonsalpetersprengstoffe 
im   engeren  Sinn    bezeichnet  man   daher  nur  solche  Sprengstoffe,    die  als  vor- 


120  Explosivstoffe. 

wiegenden  Bestandteil  Ammonnitrat  enthalten  und  außerdem  brennbare  Substanzen 
organischer  Natur,  wie  Kohle,  Pech,  Harze,  Cellulose,  Mehl,  einschließlich  der  aroma- 
tischen, zum  Teil  an  sich  explosiblen  Nitrokörper,  oder  auch  Verbindungen  anorgani- 
scher Natur  wie  Nitrate,  Chloride,  Sulfate  —  von  Stoffen  dagegen,  deren  Zusatz  die 
Gefährlichkeit  der  Mischung  erhöht,  wie  Nitroglycerin  oder  Nitrocellulose,  nur  sehr 
beschränkte  Mengen  und  chlorsaure  Salze  aus  diesem  Grund  überhaupt  nicht. 
Zu  den  ältesten  Ammonsalpetersprengstoffen  gehören  die  FAViERschen  Spreng- 
stoffe. Ursprünglich  (nach  D.  R.  P.  31411  [1884])  aus  Ammonnitrat  in  Mischung  mit 
Paraffin,  Harz  und  Nitronaphthalin  bestehend,  hat  dieser  Sprengstofftyp  verschiedene 
Umänderungen  in  seiner  Zusammensetzung  erfahren,  aber  dabei  die  eigenartige 
Form  seiner  gepreßten  Patronen,  deren  zylindrischer  Kanal  mit  dem  pulverförmigen 
Sprengstoff  gefüllt  ist,  behalten.  Zeitweilig  galten  diese  Sprengstoffe  für  schlagwetter- 
sicher, wie  auch  der  Roburit,  ein  Gemenge  von  Ammonnitrat  mit  Chlordinitrobenzol 
und  Chlordinitronaphthalin,  der  inzwischen  gleichfalls  wesentliche  Verbesserungen 
seiner  Zusammensetzung  durchgemacht  hat  und  gegenwärtig  unter  der  gleichen 
Hauptbezeichnung  nicht  weniger  denn  9  verschiedene  Sprengstofftypen  umfaßt 
(s.  auch  Tabelle  24). 


Tabelle  24.  Zusammensetzung  einiger  Ammonsalpetersprengstoffe  und  schwarzpulver- 
ähnlichen Mischungen  (unter  Ausschluß  der  schlagwettersicheren). 


Bezeichnung 


0.2   U    E 


o_ 

x- 


■glg 

•z    -  E 


Bemerkungen 


1.  Ammonsal- 
peterspreng- 
stoffe. 
Favier  .... 


Gesteins-Roburit 
Pulver   von    Sev- 

ran-Livry  PI. 
Gesteins -Dahme- 

nit  76    .... 

Donarit     .... 
Ammoncarbonit  . 

2.  Schwarz- 
pulverähnliche 

Mischungen. 
Sprengsalpeter     . 
Petroklastit,  Halo- 

klastit  .... 
Cahücit  .... 
Präposit     ... 

Weißpulver  .    .    . 


95,5 

4,5' 

65 

15 

- 

- 

- 

15 

4,5 

- 

80 

— 

- 

- 

20 

- 

- 

- 

71,5 

- 

- 

- 

- 

12 

6,3 

- 

80 





4 



]22 

4 



82 

10 

.', 

4 

75 

_ 



15 



5 

70 

_ 

153 

— 

70 

_ 

— 

_ 

— 

10 

8 

~ 

70 

- 

- 

- 

- 

- 

6 

70 

— 

0,5 


0,5 


10 

10 
12 
17 


1  Tri  nitro- 
naphthalin 


i    4,4  Salmiak 
l  5,3  oxalsaures 

Natrium 
;  Trinitrotoluol 


3  Pech 

7  Hipposin 
30xylenolsulfo- 
sauresNatritim 


Die  Erzeugung  der  Ammonsalpetersprengstoffe  erfolgt  durch  Vermählen  der 
einzelnen  Bestandteile  unter  geheizten  Kollergängen  und  nachheriges  Vermengen  in 
Mengtrommeln.  Die  Mischung  wird  bei  60°  getrocknet  und  gesiebt.  Für  die  Ver- 
einigung der  verschiedenen  Komponenten  zur  Erzielung  eines  bestimmten  Präparats 
von  festgelegten  Eigenschaften  ist  es  keineswegs  gleichgültig,  in  welcher  Reihenfolge 
die  Mischung  geschieh!,  denn   die  Detonationsfähigkeit  ist  nicht  nur  von  der  Art 
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und  Menge  der  Komponenten  abhängig,  sondern  auch  von  dem  Grad  ihrer 
Berührung  untereinander,  von  dem  Umstand,  daß  der  Sauerstoffträger  mit  dem 
Kohlenstoffträger  verkittet  ist  oder  daß  beide  als  lose  Pulver  für  sich  daliegen,  und 
ähnlichem.  Zur  Herstellung  des  aus  80%  Ammonnitrat,  12%  Trinitrotoluol,  4%  Mehl, 
3,8%  Nitroglycerin,  letzteres  gelatiniert  mit  0,2%  Kollodiumwolle,  bestehenden 
Donarits  wird  das  getrocknete,  fein  gepulverte  Ammonnitrat  nebst  dem  Trinitrotoluol 
und  Mehl  auf  tellerförmige,  durch  Dampf  auf  80-90°  erwärmte  Mischpfannen 
gebracht  und  hier,  behufs  Verkleisterung  des  Mehls,  mit  Wasser  vermengt.  Durch 
ein  mit  Schaufeln  und  Walzen  versehenes  Rührwerk  wird  die  innige  Mischung 
bewirkt  und  diese  Bearbeitung  so  lange  fortgesetzt,  bis  daraus  ein  völlig  trockenes 
Pulver  hervorgeht.  Diesem  Pulver  wird  nunmehr  das  für  sich  gelatinierte  Nitroglycerin 
in  einer  Mischmaschine  zugesetzt,  welche  die  gleichmäßige  Durchmischung  bis  zur 
Bildung  einer  homogenen  Masse  vollzieht. 

Die  Ammonsalpetersprengstoffe  bilden  gelbliche  oder  bräunliche,  etwas  plastische 
Pulver,  die  nach  einiger  Zeit  infolge  Feuchtigkeitsanziehung  ziemlich  hart  zusammen- 
backen und  vor  dem  Gebrauch  durch  Rollen  oder  Drücken  wieder  in  Pulverform 
gebracht  werden  müssen,  um  anstandslos  zu  detonieren.  Sie  sind  gegen  mechanische 
Einwirkungen  nur  in  sehr  geringem  Grad  empfindlich  und  brennen  selbst  in 
größeren  Mengen  ohne  Detonation  ab;  man  bezeichnet  sie  deswegen  auch  kurzweg 
als  -.Sicherheitssprengstoffe"  (VI.  internationaler  Kongreß  für  angewandte  Chemie, 
1906,  II,  574).  Dagegen  haben  sie  den  Nachteil  geringer  D  von  etwa  0,9  und 
bedürfen  verhältnismäßig  großer  Bohrlöcher.  Auch  ihre  Sprengwirkung  ist  geringer 
als  die  der  Dynamite;  sie  können  daher  in  härterem  Gestein  nur  selten,  wohl  aber 
in  der  Kohle  mit  Vorteil  verwendet  werden.  Ferner  haben  sie  den  Nachteil,  nicht 
genügend  plastisch  zu  sein. 

Um  diesem  Übelstand  unzureichender  Bildsamkeit  zu  begegnen,  hat  man 
unter  Verwendung  des  an  sich  explosiblen,  aber  sehr  wenig  empfindlichen  Chlor- 
dinitroglycerins  plastische  Ammonsalpetersprengstoffe  hergestellt,  welche  die 
Stärke  der  Gelatinedynamite  mit  der  Handhabungssicherheit  der  reinen  Ammon- 
salpetersprengstoffe verbinden,  beispielsweise  den  Gelatineastralit,  ein  gelatiniertes 
Gemenge  von  Ammonnitrat,  Kalisalpeter,  höchstens  50  %  Chlordinitroglycerin,  höchstens 
5%  Trinitroglycerin,  höchstens  2C'0  Kollodiumwolle,  ferner  Kohlenwasserstoffe,  Pflanzen- 
mehle und  Nitroverbindungen  der  aromatischen  Reihe  enthaltend. 

Als  einen  weit  schwereren  Mangel  dieser  Sprengstoffgattung  empfindet  man, 
daß  schon  infolge  geringfügiger  Änderungen  in  der  Zusammensetzung,  etwa  durch 
Anziehung  von  Feuchtigkeit,  oder  von  Strukturänderungen,  wie  sie  abwechselnde 
Erwärmung  und  Abkühlung  herbeiführen,  deren  Detonationsfähigkeit  nachläßt  und 
ein  Teil  des  Sprengstoffs  im  Bohrloch  zurückbleibt.  Zugleich  treten  gesundheits- 
schädliche Schwaden  auf,  namentlich  bei  Ammonsalpetersprengstoffen,  welche  Nitro- 
benzol  oder  Nitronaphthalin  und  verwandte  Substanzen  enthalten.  Durch  allgemeine 
Einführung  kräftigerer  Sprengkapseln,  wie  solche  seit  einigen  Jahren  zu  Gebote 
stehen,  ist  man  bemüht,  den  hieraus  entspringenden  bedenklichen  Folgen  vorzubeugen. 

Angesichts  de:  Mannigfaltigkeit  der  Bestandteile  in  Ammonsalpetersprengstoffen  läßt  sich  für 
den  Gang  der  analytischen  Untersuchung  keine  allgemeine  Vorschrift  geben.  Handelt  es  sich  um 
die  Zerlegung  eines  einfach  zusammengesetzten  Sprengmittels,  z.  B.  des  Dahmenit  A,  so  löst  man 
25  g  davon  in  250  ccm  Wasser,  filtriert  und  wägt  das  Unlösliche  im  lufttrockenen  Zustand.  Im  vor- 
liegenden Fall  ist  dies  Naphthalin.  In  einem  aliquoten  Teil  des  in  Wasser  Löslichen  wird  das 
Kaliumbichromat  titrimetrisch  ermittelt.  Das  Ammonnitrat  kann  auch  direkt  bestimmt  werden, 
indem  man  einen  aliquoten  Teil  der  Lösung  eindampft,  wägt,  das  Ammonnitrat  durch  vorsichtiges 
Erhitzen  auf  etwa  200°  verfluch tfgf  und  das  Zurückgebliebene  wieder  wägt. 
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Die  Verwendung  der  Ammonsalpetersprengstoffe  ist  sehr  vielseitig,  nicht  nur 
in  schlagwetterführenden  Kohlengruben  (Kapitel  10),  sondern  auch  in  Erz-  und  Salz- 
gruben,  in  Steinbrüchen,  Ziegeleien,  zur  Wurzelrodung,  bei  Wegebauten  und  Auf- 
forstungen. 

Die  Preise  sind  bei  dieser  Art  von  Sprengstoffen  sehr  schwankend,  je  nach 
den  verwendeten  Rohmaterialen  und  lokalen  Verhältnissen. 

2.  Schwarzpulverähnliche  Mischungen. 

Die  hier  zu  besprechenden  schwarzpulverähnlichen  Mischungen  haben  meist 
nicht  Schwarzpulver,  sondern  Ammonsalpetersprengstoffe  zum  Vorbild  und  treten 
in  der  Praxis  vielfach  an  deren  Stelle.  Auch  reihen  sie  sich  letzteren  insofern  an, 
als  ihr  Hauptbestandteil,  das  Natriumnitrat,  ebenfalls  zu  den  hygroskopischen  Salzen 
gehört  und  damit  die  Notwendigkeit  gegeben  ist,  die  Patronen  in  ähnlicher  Weise 
gegen  Verderben  zu  schützen.  Hinsichtlich  der  Handhabungssicherheit  genießen  sie 
nicht  den  gleichen  Vorzug,  da  sie  leichter  brennbar  sind  und  zum  Teil  schon  ohne 
Mithilfe  einer  Sprengkapsel  explodieren  können. 

Als  Typus  dieser  Sprengstoffgruppe  sei  der  Sprengsalpeter  angeführt,  ein 
in  den  Gruben  häufig  benutztes,  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Schwarzpulver 
entsprechend  gebautes  Gemisch  aus  75%  Natronsalpeter,  15%  Kohle,  10%  Schwefel. 
Der  hierfür  geeignete  Natronsalpeter  muß  möglichst  frei  von  Chloriden  des  Magne- 
siums und  Calciums  sein,  da  schon  geringe  Mengen  dieser  Salze  seine  Hygroskopizität 
bedeutend  erhöhen.  Als  Kohlensioffkomponente  dient  nicht  die  leicht  entzündliche 
Holzkohle,  wie  zur  Herstellung  von  Schwarzpulver,  sondern  fein  gepulverte  Stein- 
kohle oder  Braunkohle.  In  dieser  Beschaffenheit  ist  der  Sprengsalpeter  gegen  Stoß, 
Schlag  und  Reibung  wie  auch  gegen  die  Einwirkung  einer  Flamme  oder  detonierenden 
Knallquecksilbers  weit  weniger  empfindlich  als  das  Schwarzpulver.  Dem  Spreng- 
salpeter ähnlich  sind  Petroklastit  und  Haloklastit,  ein  fest  gepreßtes  Gemenge 
von  69%  Natronsalpeter,  5%  Kalisalpeter,  10%  Schwefel,  15%  Steinkohlenpech, 
1  %  Kaliumdichromat.  Beide  Sprengstoffe  werden  in  großen  Mengen  beim  Abbau 
von  Kohle,  Salz,  Minette,  auch  in  Steinbrüchen,  verbraucht. 

Zur  Herstellung  solcher  Sprengstoffe,  insbesondere  des  Sprengsalpeters,  erwärmt 
man  das  Gemenge  von  Natriumnitrat,  Kohle  und  Schwefel  bis  zum  Schmelzpunkt 
des  letzteren  und  preßt  es  dann,  wodurch  ein«  gegen  Feuchtigkeit  verhältnismäßig 
wenig  empfindliche  Masse  gewonnen  wird.  Man  körnt  diese  und  preßt  sie  abermals 
zu  Zylindern  mit  zentralem  Kanal,  welche  wie  Schwarzpulver  durch  Zündschnur 
gezündet  werden. 

Völlig  abweichend  hiervon  ist  die  Darstellungsweise  des  Weißpulvers 
{Z.angew.Ck.2h,  1194  [1912]),  einer  homogenen  Mischung  von  z.B. 65%  Natronsalpeter 
mit  35%  kresolsulfosaurem  Natrium.  Da  beide  Salze  wasserlöslich  sind,  liegt  keine 
Notwendigkeit  vor,  sie  trocken  zu  mischen;  man  verfährt  vielmehr  in  der  Weise, 
daß  man  ihre  wässerige  Lösung  in  dünner  Schicht  auf  eine  sich  drehende,  durch 
Innendampf  über  100°  erhitzte  Walze  laufen  läßt.  Während  des  Weiterdrehens  der 
Walze  trocknet  die  Lösung  auf  ihrer  Oberfläche  ein  und  hinterläßt  eine  dünne 
Schicht  des  trockenen  Rückstandes.  Hierbei  scheiden  sich  beide  Salze  rasch  und  in 
homogener  Mischung  auf  der  Walze  ab.  Durch  diese  Art  der  Darstellung  eines 
Sprengstoffs  wird  jedes  Gefahrsmoment  ausgeschlossen,  zumal  da  die  Sprengstoff- 
masse in  dem  Grad,  wie  sie  sich  bildet,  von  dem  geheizten  Apparat  entfernt  wird 

Behufs  Analyse  verfährt  man  bei  den  schwarzpulverähnlichen  Mischungen  im  wesentlichen 
ebenso  wie  bei  Schwarzpitlvcr  oder  den  Ainmonsalpetersprengstoff.en 
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Ober  den  Verbrauch  an  Sprengstoffen  dieser  Art  liegen  keine  bestimmten 
Angaben  vor;  doch  ist  er  sehr  groß,  schon  darum,  weil  jene  die  billigsten  von 
allen  Explosivstoffen  sind  und  zum  Preis  von  M.  0,50-0,80  das  kg  verkauft  werden. 
Deutschland  soll  jährlich  20  Millionen  kg  solcher  Sprengstoffe  herstellen,  etwa 
4mal  so  viel  als  von  Schwarzpulver. 

Kapitel  10.  Schlagwettersichere  Sprengstoffe. 

Ihrem  allgemeinen  Charakter  nach  zu  den  vorbesprochenen  Sprengstofftypen 
(Kapitel  8  und  9)  zählend,  haben  die  hier  behandelten  Sprengmittel  besondere  Bedeutung 
dadurch  gewonnen,  daß  sie  als  schlagwettersicher  gelten  und  deshalb  vorzugsweise 
für  den  Gebrauch  in  Kohlengruben  hergestellt  werden.  Von  einem  schlagwetter- 
sicheren Sprengstoff  verlangt  man,  daß  er  in  den  üblichen  Grenzen  des 
Gebrauchs  die  im  Kohlenbergwerk  auftretenden  schlagenden  Wetter  oder 
Kohlenstaubaufwirbelungen  nicht  zünde.  Daneben  erwartet  man  von  ihm  — 
wie  von  jedem  anderen  Sprengmittel  —  nicht  allzu  schwere  Initiierbarkeit  (Memo- 
rial des  Poudres  et  Salpetres  10,  43,  49  [1899/1900];  12,  7  [1903/04];  14,  5  [1906/07]), 
vollständige  Detonationsfähigkeit  und  gute  Übertragbarkeit  der  Detonation  von 
Patrone  zu  Patrone.  Handhabungssicherheit  ist  erwünscht,  doch  nicht  Bedingung; 
obschon  viele  schlagwettersichere  Sprengstoffe  zugleich  durch  große  Sicherheit  in 
der  Handhabung  ausgezeichnet  sind,  so  müssen  doch  die  Begriffe  „Schlagwetter- 
Sicherheit"  und  » Handhabungssicherheit"  (S.  121)  sorgfältig  auseinandergehalten  werden. 

Schwarzpulver  sowie  seine  Abarten  (mit  vereinzelten  Ausnahmen),  ferner  Nitro- 
glycerin, Nitrocellulose  in  allen  Modifikationen,  die  Nitrokörper  der  aromatischen 
Reihe,  Gurdynamit,  Sprenggelatine  und  viele  andere  nitroglycerinführende  Sprengstoffe 
sind  nicht  schlagwettersicher  und  finden  deswegen  im  Kohlenbergbau  nur  beschränkte 
Verwendung.  Wenn  dennoch  das  Problem  der  Herstellung  schlagwettersicherer  Spreng- 
stoffe bis  zu  einem  gewissen  Grad  der  Lösung  gefördert  werden  konnte,  so 
geschah  dies  nicht  unter  Ausschluß  jener  an  sich  so  wertvollen  sprengkräftigen  Sub- 
stanzen, sondern  auf  dem  Wege  passender  Kombination  derselben,  durch  systematische 
Abänderung  und  Abstufung  ihres  chemischen  und  physikalischen  Charakters,  sei  es 
durch  Mischung,  sei  es  durch  Zusatz  nichtexplosibler  Bestandteile. 

Freilich  würde  es  keine  Kombination  unter  den  bis  jetzt  bekannten  Substanzen  explosibler  und 
nichtexplosibler  Art  geben,  welche  die  Bedingung  hinreichender  Schlagwettersicherheit  erfüllte,  wenn 
nicht  die  eigenartige  Natur  des  Schlagwettergases  die  Aufgabe  erleichtert  hätte.  Dies  gilt  auch  hin- 
sichtlich der  den  Bergmann  bedrohenden  Kohlenstaubaufwirbelungen,  die  an  sich  nicht  entzündbare 
.Mischungen  von  Grubengas  mit  Luft  gefährlich  machen  können  und  im  übrigen  den  explosiblen  Gas- 
mischungen an  die  Seite  zu  stellen  sind.  Wie  für  jedes  reaktionsfähige  Gasgemenge  eine  bestimmte 
obere  und  untere  Grenze  des  Mischungsverhältnisses  mit  Luft  besteht,  zwischen  denen  Entzündung 
des  Gasgemenges  herbeigeführt  werden  kann,  so  trifft  auch  für  Methan  zu,  daß  nicht  jede  Konzen- 
tration desselben  in  Luft  entzündlich  ist.  Methan-Luftmischungen  mit  weniger  als  6,2  Vol.-°i0  oder  mit 
mehr  als  12,7  Vol,-%  Methan  sind  nicht  explosionsfähig,  wenigstens  nicht  unter  Verhältnissen,  die  für 
die  Schlagwetterfrage  eine  Rolle  spielen.  Die  Entzündungstemperatur  explosibler  Methanmischungen 
mit  Luft  beträgt  etwa  650 °,  doch  ist  die  Reaktionsgeschwindigkeit  zwischen  Methan  und  Luft  bei 
dieser  Temperatur  noch  so  mäßig,  daß  die  Entflammung  erst  nach  etwa  10  Sekunden  erfolgt.  In 
welch  hohem  Grad  diese  Erscheinung  der  Reaktionsverzögerung  gerade  das  Methan  kenn- 
zeichnet, lehrt  die  Tatsache,  daß  schon  ein  Zusatz  von  nur  10?»  Methan  zu  entzündlichen  Gas-Luft- 
gemischen deren  Entzündung  merklich  zu  erschweren  vermag,  während  weit  beträchtlichere  Zusätze 
unbrennbarer  Gase,  wie  Stickstoff,  Kohlensäure,  nicht  die  gleiche  Wirkung  ausüben.  Umgekehrt  kann 
Methan-Luftgemischen  ein  starker  Zusatz  von  entflammbaren  Gasen  wie  Wasserstoff,  Kohlenoxyd 
gegeben  werden,  ohne  daß  die  Eigentümlichkeit  "der  Entzündungverzögerung   gänzlich  verschwindet. 

Bestände  jene  Reaktionsverzögerung  zwischen  Methan  und  Luftsauerstoff  nicht,  so 
würden  die  Explosionsgase  eines  detonierenden  Sprengstoffs,  da  sie  eine  Temperatur  von 
weit  über  1000°  besitzen,  ein  von  ihnen  getroffenes  entzündliches  Schlagwettergemenge 
in  jedem  Fall  entflammen.  Es  ist  nach  Versuchen  französischer  Forscher  eine  Über- 
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schreitung  der  Entzündungstemperatur  des  Methans  um  bis  zu  1550°  zulässig, 
ohne  daß  Schlagwetter  gezündet  werden,  sofern  die  Dauer  dieses  Vorganges  hin- 
reichend kurz  gewählt  wird,  und  es  dürfen  demgemäß  in  Frankreich  nur  solche 
Sprengstoffe  im  Kohlenbergbau  Verwendung  finden,  deren  Explosionstemperatur  sich 
rechnungsmäßig  als  unter  2200°  liegend  ergibt. 

Da  Ammonnitrat  eine  rechnungsmäßige  Explosionstemperatur  von  nur  1134° 
besitzt,  eignet  es  sich  in  vorstehendem  Sinn  besonders  gut  zur  Herstellung  von 
schlagwettersicheren  Sprengstoffen,  und  in  der  Tat  ist  es  Hauptbestandteil  der  Ammo- 
nite  und  vieler  schlagwettersicherer  Dynamite  (vgl.  Tabelle  25).  Als  Beispiele 
von  Sprengmitteln,  die  auf  jenem  Grundgedanken  aufgebaut  sind,  mögen  erwähnt 
sein  die  zu  den  FAViERschen  Sprengstoffen  gehörigen  Orisounite  couche,  aus 
95%  Ammonnitrat,  5%  Dinitronaphthalin,  mit  einer  rechnungsmäßigen  Explosions- 
temperatur von  i4860,  verwendbar  in  der  Kohle,  und  Orisounite  röche,  aus  91,5% 
Ammonnitrat,  8,5%  Dinitronaphthalin,  mit  der  Explosionstemperatur  1890°  für  den 
Gebrauch  im  .Kohlengestein.  In  Deutschland  und  Belgien,  wo  man  die  französische 
Auffassung  von  der  Bedeutung  der  rechnungsmäßigen  Explosionstemperatur  für  die 
Schlagwettersicherheit  der  Sprengstoffe  nicht  teilt,  rechnet  man  die  genannten  beiden 
Sprengstoffe  nicht  zu  den  für  den  Kohlenbergbau  geeigneten,  da  ihre  auf  anderem 
Wege  (s.  weiter  unten)  ermittelte  Schlagwettersicherheit  verhältnismäßig  gering  ist. 

Dennoch  wird  das  Bestreben,  den  Sprengstoffen  für  Kohlenbergbau  möglichst 
hohe  Schlagwettersicherheit  dadurch  zu  gewährleisten,  daß  man  für  eine  möglichst 
niedrige  Temperatur  der  auftretenden  Explosionsgase  Sorge  trägt,  auch 
dort  als  grundsätzlich  richtig  angesehen,  wo  die  Ansicht  von  der  entscheidenden 
Bedeutung  der  Explosionstemperatur  für  die  Schlagwettersicherheit  keine  Zustimmung 
gefunden  hat.  Die  Zusammensetzung  unserer  wichtigsten  schlagwettersicheren  Spreng- 
stoffe ist  tatsächlich  so  gewählt  und  auch  die  Bedingungen  beim  Schuß  werden 
derart  getroffen,  daß  möglichst  viel  von  der  durch  den  Explosionsvorgang  verfügbar 
werdenden  Energie  zur  Arbeitsleistung,  sei  es  chemischer,  sei  es  mechanischer, 
verbraucht  wird  und  daß  möglichst  wenig  davon  als  die  Temperatur  steigernde, 
schädliche  Wärme  auftritt.  Eine  allzu  hohe  Temperatur  der  Sprengschußgase  wird, 
soweit  der  .Sprengstoff  beteiligt  ist,  offenbar  schon  dadurch  vermieden,  daß  dessen 
Gesamtenergie  sich  in  den  Grenzen  hält,  welche  durch  die  von  ihm  verlangte 
Leistungsfähigkeit  gezogen  werden. 

Aber  es  kommen  noch  2  weitere  Momente  in  Betracht,  die  beide  für  die  Frage 
der  Schlagwetterzündung  keine  geringere  Rolle  spielen  als  die  Höhe  der  Explosions- 
temperatur: der  Explosionsdruck  und  die  Detonationsgeschwindigkeit  des 
Sprengstoffs. 

Kommt  nämlich  ein  Sprengschuß  zur  Detonation,  so  vollzieht  sich  im  Explosions- 
herd eine  plötzliche  Drucksteigerung,  welche  die  weitere  Umgebung  in  Mitleiden- 
schaft zieht,  indem  sich  Kompressionswellen  vom  Bohrloch  aus  in  der  Luft  oder  dem 
anwesenden  Schlagwettergemenge  fortpflanzen  (vgl.  Kapitel  1  unter  Explosionsstoß). 
Durch  solche  Kompressionswellen  hoher  Intensität  wird  die  gasförmige  Nachbar- 
schaft des  Sprengschusses  adiabatisch  verdichtet  und  demgemäß  stark  erhitzt.  Jede 
Vergrößerung  der  Sprengstoffladung  hat  eine  Verstärkung  des  von  ihr  ausge- 
sendeten, von  der  umgebenden  Schlagwettergasmasse  aufgenommenen  und  fort- 
gepflanzten Kompressionsdrucks  zur  Folge.  Je  rascher  dann  noch  die  Patronenreihe 
sich  in  Gas  auflöst,  je  größer  also  die  Detonationsgeschwindigkeit  des  Sprengstoffs 
ist,  umso  höher  wird  der  in  der  Zelteinheit  auf  die  umgebende  Gasmasse  ausgeübte 
Kompressionsdruck  ausfallen. 
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Unter  Berücksichtigung  dieser  und  anderer  Momente,  in  die  namentlich  Dichte 
und  Durchmesser  der  Patrone  einzubeziehen  sind,  regelt  man  die  chemische 
Zusammensetzung  des  schlagwettersicheren  Sprengstoffs  in  bezug  auf  Explosions- 
wärme, entwickeltes  Gasvolumen  und  Detonationsgeschwindigkeit,  vermeidet  z.  B. 
die  großen  Detonationsgeschwin-digkeiten  von  über  3000  m/Sek.  Während  für  Gur- 
dynamit,  Sprenggelatine,  Pikrinsäure  und  andere,  in  Kohlengruben  für  sich  allein  nicht 
verwendbare  Sprengstoffe  Detonationsgeschwindigkeiten  von  6000  —  8000/«  gemessen 
werden,  erhält  man  unter  vergleichbaren  Bedingungen  für  die  im  Gebrauch  stehenden 
Typen  schlagwettersicherer  Sprengstoffe  Detonationsgeschwindigkeiten  von  2500  bis 
3000  m.  Andererseits  hat  es  sich  als  nicht  ratsam  erwiesen,  erheblich  unter  diese 
Geschwindigkeiten  herabzugehen,  u.  zw.  mit  Rücksicht  auf  die  Notwendigkeit  eines 
schnellen  Explosionsverlaufs;  denn  sobald  die  Zeitdauer  des  Explosionsvorganges 
wächst,  wächst  auch  die  Gefahr  der  Entzündung  des  Methan-Luftgemenges  bei  der 
hohen  Temperatur  des  Sprengschusses.  Schwarzpulver  beispielsweise,  welches  wegen 
seines  geringen  Kompressionsdrucks  sich  ausgezeichnet  für  Kohlengruben  eignen  sollte, 
bietet  infolge  allzu  langer  Dauer  seiner  Explosion  —  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Verbrennung  von  Patrone  zu  Patrone  erreicht  höchstens  300  m/Sek.  —  nicht 
die  gewünschte  Schlagwettersicherheit.  Wenn  man  in  England  den  Bobbinit,  ein 
schwarzpulverähnliches  Gemenge  aus  63  —  65%  Kaliumnitrat,  19  —  21%  Holzkohle, 
1-2%  Schwefel,  7-9%  Reis-  oder  Maisstärke,  3-4%  Paraffin,  für  den  Gebrauch 
in  Kohlengruben  zuläßt  und  damit  gute  Erfolge  erzielt,  ungeachtet  seiner  langen 
Flammendauer,  so  dürfte  dies  weniger  seiner  geringen  Explosionswärme  oder  anderen 
glücklichen  Kompensationen  als  den  einschränkenden  Bedingungen  der  Verwendung 
zuzuschreiben  sein;  im  übrigen  genügt  er  nicht  den  Anforderungen,  welche  in 
anderen  Ländern  an  schlagwettersichere  Sprengstoffe  gestellt  werden  (Z.  Seh.  Spr.  4, 
21  [1909]). 

Die  Dynamite,  welche  an  sich  nicht  schlagwettersicher  sind,  gewinnen  diese 
Eigenschaft  bis  zu  einem  gewissen  Grad,  sobald  man  ihnen  größere  Mengen  von 
anorganischen  Substanzen  einverleibt,  welche  bei  ihrer  Zerlegung  in  einfachere 
Bestandteile  viel  Wärme  binden.  Als  wärmeverbrauchende  Zusätze  sind  vorzugs- 
weise krystallwasserhaltige  Salze,  wie  Soda,  Magnesiumsulfat,  Glaubersalz,  Alaun,  in 
Anwendung.  Man  bezeichnet  diese  Klasse  von  Sicherheitssprengstoffen  als  Wetter- 
dynamite.  Es  gehört  hierher  der  Grisoutit,  bestehend  aus  44%  Nitroglycerin, 
44%  Magnesiumsulfat,  12%  Holzmehl.  Die  Explosionswärme  dieses  Sprengmittels 
beträgt  nur  etwa  550  Cal.,  seine  Explosionstemperatur  berechnet  sich  zu  1300°  und 
die  Detonationsgeschwindigkeit  übersteigt  nicht  3000  m/Sek.  Daß  die  Sprengstoff- 
klasse der  Wetterdynamite  hinsichtlich  Schlagwettersicherheit,  ungeachtet  jener  so 
günstigen  Zahlen,  zu  wünschen  übrig  läßt,  hat  seinen  Grund  hauptsächlich  darin, 
daß  eine  völlige  Zerlegung  der  beigemengten  Salze  und  eine  entsprechende  tatsäch- 
liche Ermäßigung  der  entwickelten  Wärme  nicht  stattfindet. 

Eine  zweite  Gruppe  von  schlagwettersicheren  Sprengstoffen,  die  Ammonite, 
verdankt  ihre  Brauchbarkeit  für  Kohlengruben  in  erster  Linie  dem  hohen  Gehalt 
an  Ammonnitrat,  welches  an  sich  bei  der  Explosion  verhältnismäßig  wenig  Wärme 
entwickelt,  sowie  dem  Umstand,  daß,  obschon  manche  Mischungen  mit  organischen 
Zusätzen  recht  beträchtliche  Wärmemengen  liefern,  diese  von  dem  wärmebindenden 
Wasserdampf,  dem  die  Hauptmenge  der  Explosionsgase  angehört,  unschädlich  gemacht 
werden;  außerdem  ergeben  sie  mäßigen  Explosionsdruck  und  nicht  zu  geringe 
Detonationsgeschwindigkeiten.  Als  Beispiel  eines  kräftigen,  dabei  schlagwettersicheren 
Ammonits  kann  der  belgische  Densit  III   angeführt  werden,    bestehend   aus. 74% 
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Ammonnitrat,  22%  Natriumnitrat,  4%  Trinitrotoluol.  Merklich  geringere  Schlagwetter- 
sicherheit besitzen  Densit  II  aus  62%  Ammonnitrat,  30%  Kaliumnitrat,  8%  Trinitro- 
toluol, sowie  der  Westfalit  aus  91%  Ammonnitrat,  4%  Kaliumnitrat,  5%  Harz. 

Seitdem  man  die  Beobachtung  gemacht  hat,  daß  eine  Staubwolke  von  Alkali - 
salz  die  Entzündung  des  Schlagwettergases  durch  die  Sprengschußflamme  wesentlich 
erschwert,  ist  es  üblich  geworden,  Kochsalz,  Chlorkalium  und  ähnlich  wirkende 
Salze  in  erheblichen  Mengen  den  an  sich  nicht  hinreichend  schlagwettersicheren 
Sprengstoffen  beizumischen,  um  ihren  Sicherheitsgrad  zu  steigern.  Der  Wetter- 
fulmenit  z.B.  besteht  aus  76%  Ammonnitrat,  4%  Nitrocellulose,  1%  Holzkohle, 
3%  Paraffinöl,  5%  Trinitrotoluol  und  11%  Kochsalz.  Der  Kochsalzgehalt  solcher 
sprengkräftigen  Mischungen  steigt  zuweilen  bis  auf  30%,  und  wenn  er  auch  die 
Schlagwettersicherheit  fördert,  so  drückt  er  andererseits  die  Leistung  des  Sprengstoffs 
herunter  und  erschwert  seine  vollkommene  Detonation. 

Während  die  Schwaden  der  vorgenannten  beiden  Klassen  schlagwettersicherer 
Sprengstoffe  von  brennbaren  Gasen  wie  Kohlenoxyd,  Methan,  Wasserstoff,  keine  oder  nur 
geringe  Mengen  enthalten,  sind  in  einer  dritten  Klasse  schlagwettersicherer  Spreng- 
stoffe, den  Carboniten,  die  sauerstoffabgebenden  und  verbrennlichen  Bestandteile 
in  solchem  Mengenverhältnis  miteinander  gemischt,  daß  die  Verbrennung  während 
der  Detonation  keine  vollkommene  ist,  vielmehr  auf  Zwischenstufen  stehen  bleibt 
und  dementsprechend  weniger  Wärme  freimacht  als  bei  völliger  Oxydation 
der  Bestandteile.  Der  verbreitetste  hierher  gehörige  schlagwettersichere  Sprengstoff 
ist  der  Kohlencarbonit  von  der  Zusammensetzung  25  %  Nitroglycerin,  34%  Kalium- 
nitrat,  1%  Bariumnitrat,  38%  Getreidemehl,  1%  Holzmehl,  1%  Soda.  Obgleich  dieses 
Gemenge  bei  seiner  Detonation  nicht  weniger  Wärme  entwickelt  als  irgend  eine 
der  früher  besprochenen  Mischungen  und  insonderheit  seine  berechnete  Explosions- 
temperatur die  Grenze  von  2200°  übersteigt,  ist  es  dennoch  vor  vielen  anderen 
Sprengstoffen  mit  weit  geringerer  Explosionstemperatur  durch  besonders  hohe  Sicher- 
heit gegen  schlagende  Wetter  ausgezeichnet.  Trotz  ausgedehntester  Verwendung  in. 
den  Kohlengruben,  zum  Teil  unter  anderer  Bezeichnung  (wie  Colinit)  hat  dieser 
Sprengstoff  noch  nie  eine  Entzündung  schlagender  Wetter  hervorgerufen,  soweit 
einwandfreie  Nachweise  vorliegen.  Gegen  Kohlenstaubaufwirbelungen  dagegen  ist 
Kohlencarbonit  weniger  sicher,  wie  überhaupt  alle  Sprengstoffe,  die  in  ihren 
Schwaden  beträchtliche  Mengen  brennbarer  Gase  enthalten. 

Die  Erfahrungen,  welche  man  in  bezug  auf  Schlagwettersicherheit  mit  den 
vorgenannten  3  Klassen  von  Sprengstoffen  gewonnen  hat,  sind  benutzt  worden,  um 
auch  die  Gelatinedynamite,  die  in  sprengtechnischer  Hinsicht  zu  den  bevorzugtesten 
Sprengmitteln  gehören,  für  den  Gebrauch  in  Kohlengruben  brauchbar  zu  machen. 
Man  ist  auf  diese  Weise  zur  Herstellung  von  wettersicheren  Gelatinedynamiten 
gelangt,  Gemengen  von  Nitroglycerin,  Salpetern,  Mehlen,  auch  mit  Zusatz  von  hoch- 
molekularen Kohlenwasserstoffen,  Seifen,  aromatischen  Nitroverbindungen  und  stick- 
stoffhaltigen Kohlenstoffträgern  oder  neutralen  Salzen  wie  Chloriden,  Sulfaten,  Phos- 
phaten, Oxalaten.  Ihre  Schlagwettersicherheit  ist  teils  hoch,  teils  auffälligerweise 
gering,  ohne  daß  man  aus  der  Zusammensetzung  oder  Fabrikationsweise  die  Ursache 
dieses  abweichenden  Verhaltens  abzuleiten  vermöchte. 

Überhaupt  ist  es  zurzeit  nicht  möglich,  den  Grad  der  Schlagwettersicherheit 
einer  gegebenen  Sprengstoffmischung  auf  bestimmte  Momente  zurückzuführen,  zumal 
die  Urteile  über  die  zuverlässigste  Prüfungsweise  auf  Schlagwettersicherheit 
selbst  noch  schwanken.  Man  würde  ein  untrügliches  Bild  von  der  Natur  und  dem 
Wert  eines  schlagwettersicheren  Sprengstoffs  gewinnen,  wenn  es  gelänge,  alle  ein- 
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zelnen  Faktoren,  welche  die  Zündwirkung  eines  Sprengschusses  zu  begünstigei. 
vermögen,  in  ihrer  Bedeutung  zutreffend  zu  würdigen.  Da  dies  gegenwärtig  nicht 
möglich  ist,  so  hat  man  zur  Feststellung  des  Grades  der  Schlagwettersicherheit  eines 
Sprengstoffs  ein  summarisches  Verfahren  eingeschlagen,  welches  darin  besteht,  daß 
man  den  Sprengstoff  in  einem  Schlagwettergemisch  oder  in  ein  Schlagwettergemisch 
hinein  schießt,  welches  sich  in  einem  Versuchsstollen  befindet,  und  zusieht,  ob  unter 
genau  festgelegten  Bedingungen  Zündung  des  Schlagwettergases  eintritt  oder  nicht. 
Aus  mehreren  Gründen  kann  man  nicht  so  vorgehen,  wie  es  die  technische  Anwendung 
der  Sprengstoffe  mit  sich  bringt,  wobei  letztere  eine  gewisse  Menge  Kohle  oder 
Gestein  zertrümmern.  Man  muß  sich  darauf  beschränken,  den  zu  prüfenden  Spreng- 
stoff in  einem  Raum  abzufeuern,  der  einer  unterirdischen  Strecke  im  wesentlichen 
nachgebildet  ist,  wobei  indessen  Kohle  und  Gestein  nicht  vorhanden  sind,  sondern 
lediglich  ein  Gemisch  von  Grubengas  oder  Kohlenstaub  mit  Luft. 

Eine  solche  Versuchsstrecke  (Abb.  47)  besteht  aus  einer  langen,  hölzernen 
oder  eisernen  Galerie;  sie  hat  elliptischen  Querschnitt  von  etwa  2  qm  Fläche  und 
eine  Länge  von  (in  Derne)  35  m.  Der  Schießmörser,  welcher  den  zu  prüfenden 
Sprengstoff  in  Patronen  von  35  mm  Durchmesser  aufnimmt,  hat  eine  Bohrung  von 
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Abb.  47.  Versuchsstrecke  zur  Prüfung  von  Sprengstoffen  auf  Schlagwettersicherheit. 

55  mm  Weite  und  575  mm  Tiefe.  Die  Sprengstoffladung  bleibt  ohne  Besatz.  Als 
Schlagwetter  verwendet  man  ein  Gemisch  von  Luft  mit  8  —  9%  natürlichem  Gruben- 
gas und  erstreckt  die  Prüfung  auch  auf  eine  Aufwirbelung  von  Kohlenstaub  mit  Luft. 
Der  Grundgedanke  der  Prüfung  besteht  darin,  daß  man  steigende  Mengen 
des  Sprengstoffs  aus  dem  Schießmörser  in  das  Schlagwettergemisch  hineinschießt 
und  die  größte  Ladung  ermittelt,  welche  noch  zur  Detonation  gebracht  werden 
kann,  ohne  jenes  zu  entzünden.  Erfahrungsgemäß  hört  für  jeden  Sprengstoff  die 
Schlagwettersicherheit  bei  einer  gewissen  Höchstladung  auf,  offenbar  deshalb,  weil 
mit  steigender  Menge  Sprengstoff  einzelne  oder  alle  Momente,  welche  die  Entzündung 
von  Methan- Luftgemischen  begünstigen,  z.  B.  Dauer  der  Erhitzung  des  Schlagwetter- 
gases, Intensität  der  im  Stollen  der  Versuchsstrecke  auftretenden  Kompressionswelle, 
immer  stärker  zur  Geltung  kommen.  Diese  Höchstladung,  auch  Grenzladung 
genannt,  gilt  als  Maß  für  die  relative  Schlagwettersicherheit  der  Spreng- 
stoffe. Seitdem  diese  Art  der  Erprobung  zu  allgemeinerer  Anerkennung  gelangt  ist, 
werden  von  vielen  Kohlengruben  nur  solche  Sprengmittel  zur  Schießarbeit  zuge- 
lassen, die  in  der  Versuchsstrecke  eine  als  genügend  hoch  erachtete  Grenzladung 
ergeben.  Ein  Sprengstoff  wird  als  hinreichend  schlagwettersicher  bezeichnet,  wenn 
er  bei  einer  für  die  Praxis  noch  brauchbaren  Lademenge  bei  5  aufeinander  folgenden 
Schüssen  keine  Zündung  ergibt.  Zugleich  pflegt  man  eine  Prüfung  auf  Sprengwirkung, 
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etwa  mittels  des  TRAUZLSchen  Bleiblocks,  vorzunehmen,  wobei  man  von  dem  Gedanken 
ausgeht,  daß  hohe  Schlagwettersicherheit  eines  Sprengstoffs  nur  dann  praktischen 
Wert  hat,  wenn  eine  genügende  Sprengwirkung  damit  verbunden  ist. 

Die  sonstige,  insbesondere  analytische  Prüfung  der  schlagwettersicheren 
Sprengstoffe  weicht  nicht  von  den  oben  für  Sprengstoffe  der  entsprechenden  Typen 
ohne  Schlagwettersicherheit  gegebenen  Anweisungen  ab. 

Tabelle  26.    Statistisches  über  schlagwettersichere  Sprengstoffe. 


Ursprungsland 


Jahr 


Gesamtmenge 
kg 


Gesamtwert 
M. 


Deutschland        

Großbritannien , 

Belgien 

Vereinigte  Staaten  von  Amerika 


1912 

1909 
1908 
1911 


14  (?)  Millionen 
3,5 
600000 
8,6  (?)  Millionen 


25  (?)  Millionen 

1  Million 
7,2  (?)  Millionen 


Kapitel  11.  Chlorat-  und  Perchloratsprengstoffe. 

Während  ehedem  alle  sprengkräftigen  Mischungen  mit  Chloraten  als  wesent- 
lichem Bestandteil  wenig  Beachtung  wegen  ihrer  Empfindlichkeit  gegen  Stoß  und 
Reibung  fanden  und  sogar  vom  Transport  auf  öffentlichen  Verkehrswegen  aus- 
geschlossen waren,  hat  in  den  letzten  Jahren  die  Fabrikation  der  Chlorat-  und 
Perchloratsprengstoffe  einen  überraschenden  Aufschwung  genommen  (Sprengstoffe, 
Waffen  und  Munition  7,  231,  242,  258  [1912]).  Indem  man  den  Grundsatz  streng 
durchführte,  jedes  Körnchen  Chlorat  oder  Perchlorat  mit  einer  geschmeidigen 
Hülle  zu  überziehen,  gelang  es,  die  den  Chloratmischungen  im  allgemeinen 
zukommende  Empfindlichkeit  gegen  mechanische,  chemische  und  thermische  Ein- 
flüsse in  praktisch  ausreichender  Weise  abzuschwächen.  Wohl  noch  mehr  ist  dieser 
Fabrikation  der  Umstand  zugute  gekommen,  daß  Chlorate  sowie  auch  Perchlorate 
auf  dem  Wege  elektrochemischer  Gewinnung  leicht  zugängliche  Substanzen  geworden 
sind;  in  manchen  Fällen  haben  sie  die  Stelle  der  Nitrate  übernommen. 

Für  die  Verwendung  zu  Sprengstoffen  kommen  von  den  Chloratsalzen 
bisher  nur  das  Kalium-  und  Natriumchlorat  in  Betracht,  von  den  Perchloraten  außer 
dem  Kalium-  und  Natriumsalz  auch  das  Ammoniumperchlorat,  welches  gegenüber 
dem  Ammoniumchlorat  sich  durch  chemische  Beständigkeit  auszeichnet.  Übrigens 
müssen  alle  diese  Salze  frei  von  den  entsprechenden  Bromaten  und  von  Hypo- 
chloriten  sein,  wenn  sie  lagerbeständige  Mischungen  ergeben  sollen  (Ch.  Ztg.  33,  21 
[1909];  vgl.  dagegen  Z.  Seh.  Spr.S,  432  [1913]). 

Das  Urbild  der  modernen  Chloratsprengstoffe  ist  der  Cheddit,  welcher  in 
vielen  Abarten  {Z.  Seh.  Spr.  1,  125  [1906];  Memorial  des  Poudres  et  Salpetres  14, 
206  [1906/07])  in  den  Handel  kommt.  Die  bekannteste  davon  ist  der  Typ  60, 
bestehend  aus  79  %  Kaliumchlorat,  1  %  Nitronaphthalin,  15  %  Dinitrotoluol,  5  %  Ricinusöl. 
Wie  schon  erwähnt,  ist  die  Brauchbarkeit  derartiger  Sprengstoffe  mit  dem  Her- 
stellungsverfahren innig  verknüpft.  In  einem  doppelwandigen,  eisernen,  innen 
emaillierten  Gefäß  v/erden  zur  Herstellung  des  Cheddits  Dinitrotoluol  und  Nitro- 
naphthalin in  dem  60  —  70°  warmen  Ricinusöl  aufgelöst.  In  die  noch  warme  ölige 
Lösung  wird  das  zuvor  fein  gepulverte,  getrocknete  und  gesiebte  Kaliumchlorat  all- 
mählich unter  fortwährendem  Umrühren  und  Durchkneten  mit  einem  Holzspatel 
eingetragen.  Der  Prozeß  des  Einknetens  dauert  etwa  10  Minuten.  Zur  Vervollstän- 
digung der  Gleichmäßigkeit  wird  die  Mischung  mit  Mangelhölzern  10  Minuten 
lang  durchgearbeitet,  wobei  das  ausgewalzte  Material  wiederholt  zusammengeschaufelt 
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wird.  Hierbei  körnt  sich  der  Sprengstoff  derart^  daß  die  Hauptmenge  in  feinkörniger 
Form,  der  kleinere  Teil  in  gröberen  Körnern  gewonnen  wird.  Das  feinkörnige 
Material  dient  zur  Anfertigung  der  Patronen  von  22  cm  Länge  und  25  mm  Durch- 
messer in  einer  Umhüllung  von  paraffiniertem  Papier  (vgl.  Memorial  des  Poudres 
et  Salpetres  11,  22  [1901]). 

Auf  diese  Weise  wird  eine  Sprengstoffmasse  von  weicher,  körniger  Struktur 
erhalten,  die  sich  infolge  ihrer  plastischen  Beschaffenheit  leicht  zusammendrücken 
läßt.  In  bezug  auf  Empfindlichkeit  gegen  Stoß  und  Reibung  bietet  der  Cheddit 
gleiche  Sicherheit  wie  Gelatinedynamit.  Seine  Lagerbeständigkeit  bei  gewöhnlicher 
und  bei  erhöhter  Temperatur  ist  ausreichend;  doch  geht  seine  Plastizität  etwas  zurück, 
indem  die  äußeren  Schichten  allmählich  härter  werden.  Eine  Entmischung  der 
Bestandteile  tritt  indessen  nicht  ein. 

Tabelle  27.  Zusammensetzung  von  Chlorat-  und  Ferchloratsprengstoffen. 


Bezeichnung 


e  o 
2js 


o  o 
B  ü 


Z  o. 


c  <u  o 

5iE 


■Se 


Verse  hied  ene  s 


1.  Chlorat- 
sprengstoffe 

Cheddit     . 
Silesia  I 
Miedziankit, 
Barbarit 

Kinetit  .   . 

2.  Perchlorat 
Sprengstoffe 

Perilit    .    . 

Permonit  . 

Alkalsit  I  . 
Jonckit  III 

Paragon    . 


79 
85 

90 

'5-82,5 


32 

30-37,5 
28 

60 


25 


10 

30-37,5 

25 
30 


10 

7 

30 
15 


16 


16-21 


12,5 

10-25 

11,5 
10 

10 


15 


10 


31 

7 

2,5 

20 


0,5 


2,5 


5  Ricinusöl 


Petroleum 
1  Nitrocellulose 
1  -3  Schwefel- 
antimon 


4,5  Nitroglycerin 
r  1  Leim-Gly- 
\  cerin-Gelatine 

20  Kochsalz 
6  Kochsalz 
4  Zinkalumi- 
nium 


Andere  derartige  Sprengstoffe  (Tabelle  27)  sind  Mischungen  aus  Chlorat  und 
Paraffin  (D.  R.  P.  203  714),  erzeugt  in  der  Weise,  daß  das  Chlorat  in  geschmolzenes 
Paraffin  eingetragen  wird,  worauf  man  die  Mischung  nach  dem  Erstarren  grob 
zerkleinert.  Der  Chloratsprengstoff  Silesia  I,  bestehend  aus  85%  Kaliumchlorat  und 
15%  Kolophonium,  wird  durch  innige  Mischung  der  fein  gepulverten  und  gesiebten, 
trockenen  Bestandteile  hergestellt.  Auch  hat  man  das  Chlorat  für  sich  zu  Patronen 
gepreßt  und  die  noch  poröse  Masse  brennbare  Flüssigkeiten  wie  Petroleum  (D:R.P. 
237225),  Nitrobenzol  u.  dgl.  aufsaugen  lassen.  Um  das  Hartwerden  der  Patronen 
zu  verhüten,  wozu  diese  Art  Chloratsprengstoffe  besonders  neigt,  setzt  man  nach 
F.P.  458  547  dem  Chlorat  vor  dem  Pressen  1%  Korkmehl  zu. 

Manche  jener  Vorschriften  zur  Herstellung  von  detonationsfähigen  Patronen 
aus  gepreßtem  Chlorat  mit  einer  aufgesaugten  entzündlichen  Flüssigkeit  sind,  obgleich 
die  betreffenden  Sprengstoffe  erst  seit  kurzem  tatsächlich  dargestellt  werden,  schon 
seit  langer  Zeit  bekannt;  denn  bereits  Sprengel  hat  zu  Beginn  der  Siebzigerjahre 
des  vorigen  Jahrhunderts  darauf  hingewiesen  (Soc.  26,  796  [1873];  Z.  Seh.  Spr.  2,  184, 
206(1907]).  Ausgehend  von  der  Erfahrung,  daß  das  Mischen  von  Kaliumchlorat  mit 
festen  brennbaren  Substanzen  eine  gefährliche  Operation  sei,  empfahl  er,  das  Kalium- 
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chlorat  zunächst  in  poröse  Würfel  oder  Kuchen  zu  pressen  und  diese  alsdann 
brennbare  Flüssigkeiten,  namentlich  Schwefelkohlenstoff,  Benzol,  Nitrobenzol,  Petro- 
leum aufsaugen  zu  lassen.  Da  die  Herstellung,  Lagerung  und  Beförderung  solcher 
Mischungen,  nach  ihrem  Urheber  SPRENGELsche  Sprengstoffe  genannt,  immer 
noch  Bedenken  zu  erwecken  geeignet  war,  so  schlug  er  vor,  das  Chlorat  und  den 
brennbaren  Teil  gesondert  bis  zum  Bedarf  aufzubewahren.  Dieser  Gedanke,  erst 
kurz  vor  dem  Verbrauch  einen  Sauerstoffträger  und  eine  verbrennliche 
Substanz  zusammenzumischen  und  hierdurch  alle  Gefahr  beim  Umgang  mit 
Sprengstoffen  abzuwenden,  ist  in  der  Patentliteratur  auch  später  wiederholt  zum 
Ausdruck  gekommen,  dürfte  indessen  aus  triftigen  Gründen  wenig  Aussicht  haben„ 
in  der  Sprengtechnik  in  größerem  Umfang  zur  Geltung  zu  gelangen.  Eine  Ausnahme 
macht  die  durch  besondere  Umstände  gerechtfertigte  Verwendung  der  flüssigen 
Luft  (Kapitel  12). 

Noch  reicher  an  Sauerstoff  als  die  Chlorate,  gleichwohl  chemisch  sehr  beständig, 
sind,  wie  bekannt,  die  Perchlorate,  ausgezeichnet  durch  beide  wertvollen  Eigen- 
schaften, welche  sie  für  die  Verwendung  als  Sprengstoffkomponente  vorzüglich 
geeignet  machen  (Z.  Seh.  Spr.  4,  204,  224  [1909]).  Das  Ammonperchlorat  ist  zwar 
für  sich  allein  schon  ein  Sprengstoff,  wird  jedoch  ausschließlich  in  Mischungen 
verwendet.  Kalium-  und  Natriumperchlorat  bedürfen  des  Zusatzes  verbrennlicher 
Substanzen,  wofür  Kohlenwasserstoffe,  Kohlenhydrate,  Nitrokohlenwasserstoffe  in 
Gebrauch  stehen;  auch  ein  Zusatz  von  Ammonsalpeter  hat  sich  als  zweckmäßig 
erwiesen. 

Als  Typus  solcher  Sprengstoffe  ist  der  Permonit  zu  nennen,  eine  innige, 
zu  Patronen  gepreßte  Mischung  von  30  —  37,5%  Kaliumperchlorat,  30  —  37,5%  Ammon- 
salpeter, 7%  Natronsalpeter,  10  —  25%  Trinitrotoluol,  4 %  Getreidemehl,  3%  Holzmehl 
und  1%  Leim-Glycerin-Gelatine.  Die  Alkalsite  sind  ähnlich  zusammengesetzt.      c 

Die  Herstellung  geschieht  in  der  Weise,  daß  man  die  festen  Bestandteile, 
mit  Ausnahme  des  Perchlorats,  als  feine,  trockene  Pulver  mischt  und  zur  Erzielung 
einer  größeren  Gleichmäßigkeit  durch  ein  Sieb  schlägt.  Hierauf  wird  die  Mischung 
auf  einem  mit  Dampf  heizbaren  Teller  1/2—  1  Stunde  lang  auf  80°  erwärmt  und  dann 
der  noch  warmen  Masse  das  Perchlorat  und  gegebenenfalls  auch  die  Leimgelatine 
beigemengt.  Nach  der  nun  folgenden  innigen  Bearbeitung  in  einer  Mischmaschine 
ist  der  Sprengstoff  zum  Patronieren  fertig;  er  stellt  ein  beim  Drücken  etwas 
plastisches  Pulver  dar. 

Die  Perchloratsprengstoffe  besitzen  geringere  Empfindlichkeit  als  die  Chlorat- 
sprengstoffe.  Sie  kommen,  weniger  hinsichtlich  der  Reibungsempfindlichkeit  als  der 
Stoßempfindlichkeit,  den  Ammonsalpetersprengstoffen  nahe,  ohne  sie  indessen  ganz 
zu  erreichen;  auch  die  Haltbarkeit  bei  höherer  Temperatur  ist  geringer,  besonders 
wo  Mischungen  von  Perchlorat  mit  Ammonnitrat  oder  anderen  Ammonsalzen  vor- 
liegen. Durch  unmittelbare  Berührung  mit  einer  Flamme  können  sich  diese  Spreng- 
stoffe entzünden  und  brennen  dann  lebhafter  als  die  Chloratsprengstoffe.  Einzelne 
von  ihnen  sind  zur  Verwendung  in  Kohlengruben  zugelassen. 

Der  Gang  der  Analyse  von  Chlorat-  und  Perchloratsprengstoffen  lehnt  sich 
im  wesentlichen  an  die  für  Schwarzpulver  und  Dynamite  sowie  Ammonsalpeter- 
sprengstoffe  gegebenen  Methoden  an. 

Da  eine  vorteilhafte  Erzeugung  von  Chloraten  und  Perchloraten  auf  elektrische 
Hilfsmittel  angewiesen  ist,  so  können  als  Gewinnungsstätten  auch  nur  solche  Länder 
in  Frage  kommen,  die  über  billige  Wasserkräfte  verfügen.  Die  Hauptproduzenten 
der  hier   behandelten  Art  von  Sprengstoffen  sind  also  in  erster  Linie  Frankreich, 
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die  Schweiz  und  Italien,  wozu  in  allerletzter  Zeit  die  Südafrikanische  Union  hinzu- 
tritt. Soweit  statistische  Angaben  vorliegen  (Tabelle  28),  beziehen  sie  sich  nur  auf 
den  Sprengstoff  Cheddit,  welcher  freilich  für  sich  allein  der  Menge  nach  etwa  2/3 
der  Gesamtproduktion  an  Chloratsprengstoffen  ausmachen  dürfte. 

Tabelle  28:  Statistisches  über  Cheddit. 


Ursprungsland 


Jahr 


Gesamtmenge 


Gesamtwert 
M, 


Bemerkungen 


Frankreich 
Schweiz  . 
Italien     . 
England . 


1912 
1905 
1911 
1910 


1  200  000 

330  000 

280  000 

58  000 


I  500  000 

500  000 

400  000 

87  000 


Einfuhr  24  000  ^(i.J.  1912) 


Kapitel  12.  Flüssige-Luft-Sprengstoffe, 
Bald  nachdem  es  Linde  gelungen  war,  durch  Anwendung  des  Gegenstrom- 
prinzips  auf   schwer   kondensierbare  Gase   flüssige   Luft  (vgl.  Luft,  flüssige)    in 
größeren  Mengen  herzustellen,  hat  er  auch  die  Frage  ihrer  Verwertung  für  spreng- 
technische Zwecke  ins  Auge  gefaßt.  Ihr  hoher  Gehalt  an  Sauerstoff  wies  ihn  darauf 
hin,  sie  zur  Oxydation  verbrennlicher  Stoffe  zu  benutzen.  Schon  die  ersten,  im  Jahre 
1897  von  der  Gesellschaft  für  Lindes  Eismaschinen  angestellten  Versuche  lehrten, 
daß  Mischungen   aus  flüssiger  Luft  mit  Kohlenstoffträgern  ein  dem  Schwarzpulver 
und  den  brisanten  Sprengmitteln  ähnliches  Verhalten  zeigen  können.    Tränkte  man 
Watte  mit  flüssiger  Luft  und  entzündete  das  Gemisch,   so  verpuffte  es  wie  Nitro- 
cellulose; Patronen  aus  porösen  Kohlenstoffträgern,  welche  mit  flüssiger  Luft  gesättigt 
waren  (Oxyliquit,  D.  R  P.  100146),  ließen  sich  durch  Sprengkapseln  zur  Detonation 
bringen   und  ergaben  dann  eine  derjenigen  des  Dynamits  vergleichbare  Wirkung. 
Daß  ungeachtet  dieser  bemerkenswerten  Eigenschaften  die  Flüssige-Luft-Spreng- 
stoffe nur  langsam   in  die  Technik  Eingang  finden,  ist  wesentlich  eine  Folge  der 
großen  Flüchtigkeit  und  wechselnden  Beschaffenheit  der  flüssigen  Luft,    die  dazu 
zwingt,   den  Sprengstoff  erst  unmittelbar  vor  dem  Verbrauch  fertigzumachen.    Die 
normale  Zusammensetzung  der  frisch  gewonnenen  flüssigen  Luft  —  etwa  gleiche 
Gewichtsteile  Sauerstoff  und  Stickstoff  —  ändert  sich  in  kurzer  Zeit,  und  da  Stick- 
stoff  rascher   verdampft   als  Sauerstoff,   so    ist  die  flüssige  Luft   umso  reicher  an 
letzterem,  je  älter  sie  ist.  Mit  dem  Sauerstoffgehalt  steigt  auch  ihr  Wert  für  Spreng- 
zwecke. Die  Gewinnung  möglichst  sauerstoffreicher  flüssiger  Luft  ist  deshalb  für  die 
Sprengtechnik  eine  wichtige  Frage;  sie  ist  Gegenstand  einer  Reihe  von  Arbeitsver- 
fahren, welche  unmittelbar  einen  Sauerstoffgehalt  von  85  — 95%  zu  erzielen  gestatten 
(z.  B.  D.  RP.  173  620). 

Die  Fähigkeit,  flüssige  Luft  in  hinreichender  Menge  aufzunehmen  und  aus- 
reichend lange  zu  bewahren,  besitzen  die  Sprengluftpatronen  nur  dann,  wenn  sie 
einen  gut  saugfähigen  Kohlenstoffträger  enthalten.  Als  vorteilhafte  Aufsaug- 
stoffe für  flüssige  Luft  haben  sich  Korkkohle,  Ruß,  Korkmehl,  Sägemehl  (D.  R.  G.  M. 
641615)  erwiesen;  auch  Kieselgur,  gemengt  mit  einem  Kohlenstoffträger,  kommt 
hierfür  in  Betracht.  Da  die  voluminöse  Kohle  weit  mehr  Sauerstoff  in  flüssiger  Form 
aufzunehmen  vermag,  als  sie  zur  völligen  Verbrennung  bedarf,  werden  ihr  beträcht- 
liche Mengen  anderer  oxydabler  Substanzen,  wie  Petroleum,  Paraffin,  Naphthalin  bei- 
gemengt. Das  übliche  Mischungsverhältnis  zwischen  Kohle  und  solchen  Zusatz- 
stoffen <st  1:1;  die  Mischung  wiegt  im  sprengkräftigen  Zustand  etwa  3m: ! 
soviel  wie   der  Aufsaugstoff  für   sich   allein.    Behufs  Patronierung  füllt  man  den 
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Aufsaugstoff  in  Hülsen  aus  Papier,  Pappe,  Leinwand  oder  ähnlichen  Stoffen  durch- 
lässiger Beschaffenheit  und  verwendet  zuweilen  mehrfache  Patronenhüllen  (Z.  Seh. 
Spr.  10,  179  [1915];  D.  R.  P.  268131;  Patronen  von  Messer  &  Co.  in  Frankfurt  a.  M.), 
welche  den  Zweck  haben,  die  Lebensdauer  des  Sprengstoffs  zu  verlängern,  indem 
sie  die  Füllung  gegen  äußere  Wärme  besonders  gut  isolieren.  Nach  Ausrüstung 
mit  dem  Zünder  wird  die  so  vorbereitete  Patrone  in  das  mit  flüssiger  Luft  beschickte 
Tauchgefäß  eingesenkt  und  darin  bis  zur  völligen  Tränkung  belassen.  Sprengkapseln 
sind  zur  Initiierung  der  Sprengluftpatronen  nicht  notwendig  (Z.  Seh.  Spr.  11,  59  [1916]), 
es  genügt,  wenn  der  Zünder  eine  Beiladung  von  gewöhnlichem  Schwarzpulver 
od.  dgl.  enthält  Die  Patrone  wird  hierauf  in  das  Bohrloch  eingeführt  und  der  Schuß 
in  der  üblichen  Weise  besetzt.  Nach  dem  Verfahren  des  D.  R.  P.  244  036  füllt  man 
die  flüssige  Luft  in  die  Patrone  erst  dann  ein,  nachdem  letztere  im  Bohrloch  unter- 
gebracht und  fertig  besetzt  worden  ist.  Hinsichtlich  der  Bauart  der  zum  Tauchen 
von  Patronen  sowie  zur  Beförderung  von  flüssiger  Luft  geeigneten  Doppelgefäße, 
welche  sämtlich  die  WEiNHOLDsche  Anordnung  des  luftleeren  Raumes  verwerten, 
ist  auf  Bd.  III,  S.  748,  zu  verweisen. 

Die  Sprengwirkung  frischer  Sprengluftpatronen  ist  kräftig  und  steht  der- 
jenigen der  üblichen  Sprengmittel  nicht  nach.  Das  gute  Wirkungsvermögen  bleibt 
aber  nur  kurze  Zeit  erhalten,  und  wenn  die  flüssige  Luft  im  Verlauf  von  15  bis 
30  Minuten  aus  der  Patrone  verdampft  ist,  besitzt  diese  selbstverständlich  keine 
Sprengfähigkeit  mehr.  Demgemäß  kann  von  einer  Lagerbeständigkeit  der  Spreng- 
luftpatronen im  herkömmlichen  Sinn  nicht  die  Rede  sein.  Eine  bedenkliche  Folge 
dieser  Veränderlichkeit  ist,  daß  die  Patrone  bald  nicht  mehr  vollständig  detoniert 
oder  mit  großer  Flamme  ausbrennt  und  Unfälle  veranlaßt.  Andererseits  darf  es  als 
Vorzug  gelten,  daß  der  Sprengstoff  von  sehr  begrenzter  Lebensdauer  ist  sowie  daß 
die  Gefahren,  welche  die  üblichen  Sprengstoffe  während  der  Beförderung  und 
Lagerung  darbieten,  hier  fortfallen,  indem  nur  unexplosibles  Patronen material  in  den 
Verkehr  gelangt.  Auch  das  Urteil  bezüglich  der  Frage  der  Handhabungssicher- 
heit von  Flüssige  -  Luft  -  Sprengstoffen  lautet  im  allgemeinen  günstig  (Soziale 
Technik  12,  Heft  1  [1913]).  Gegen  Schlag  und  Reibung  sind  manche  der  vor- 
geschlagenen Mischungen  den  sensibleren  Sprengmitteln  zu  vergleichen;  die  petro- 
leumhaltigen  teilen  mit  ähnlich  gebauten  Chloratsprengstoffen  die  Fähigkeit,  schon 
durch  Flammenzündung  zur  Detonation  gebracht  werden  zu  können. 

Zurzeit  ist  die  Verwendung  der  Sprengluftpatronen  noch  auf  den  Bergbau 
beschränkt,  u.  zw.  auf  solche  Orte,  welche  weder  durch  Schlagwetter  noch  durch 
Kohlenstaub  gefährdet  sind.  In  der  Zukunft  dürfte  aber  die  wirtschaftliche  Bedeutung 
dieses  Sprengmittels  wegen  seiner  Billigkeit  erheblich  wachsen.  Sieder  (Z.  Seh.  Spr.  1, 
87  [1906])  berechnet  den  Preis  desselben  zu  35  Pfennig  gegenüber  dem  Drei-  und 
Vierfachen,  welches  für  1  kg  Dynamit  zu  zahlen  ist. 

Kapitel  13.   Ammonale. 

Die  mit  dem  Namen  Ammonale  bezeichneten  Sprengmittel  sind  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  sie  neben  Ammonnitrat  oder  Ammonperchlorat  als  wesentlichem 
Bestandteil  fein  verteiltes  Metall,  meist  Aluminiumpulver,  enthalten.  Wie  oben 
(Kapitel  9,  Abschnitt  1)  bemerkt  wurde,  ist  Ammonnitrat  für  sich  allein  unter  Ver- 
wendung der  üblichen  Initialzündungen  kein  in  der  Technik  verwertbarer  Spreng- 
stoff; mengt  man  aber  dem  Ammonnitrat  auch  nur  0,5  —  1%  Aluminiumpulver 
gleichmäßig  hinzu,  so  erzielt  man  ohne  besondere  Vorkehrungen  vollkommene 
Detonation.  Bei  weiterem  Zusatz  von  Aluminiumpulver  nimmt  auch  die  Stärke  des 
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Sprengstoffs  zu  und  erreicht  mit  15  —  20%  Aluminium  den  Höhepunkt  der  Leistungs- 
fähigkeit, die  derjenigen  von  Sprenggelatine  kaum  nachsteht.  Das  Aluminium  spielt 
also  in  Mischungen  neben  Nitraten  oder  Perchloraten  die  Rolle  des  Kohlenstoif- 
trägers,  u.  zw.  mit  umso  größerem  thermischen  Nutzen,  als  neben  seiner  hohen 
Verbrennungswärme  die  Nichtflüchtigkeit  des  Verbrennungsproduktes  zur  Geltung 
kommt.  Die  sich  vollziehende  Umsetzung  ist  folgende: 

2NH<  ■  N03 -\-2Al=3N2 +  bH20  +  AU03  +  522  Cal. 
Diesen  Verhältnissen  entspricht  annähernd  -die  Zusammensetzung  des  nach 
D.R.P.172327  technisch  hergestellten  Ammonals,  bestehend  aus  72%  Ammon- 
nitrat,  25%  Aluminium,  3%  Kohle;  man  hat  etwas  Kohle  hinzugefügt  mit  der 
Begründung,  daß  infolge  der  hohen  Temperatur  der  Explosion  entstandenes  oder  schon 
vorher  gebildetes  Aluminiumoxyd  durch  die  Anwesenheit  von  kohlenstoffhaltigen 
Zusätzen  zu  metallischem  Aluminium  reduziert  wird  und  dieses  die  Menge  der 
Gase  vermehre.  Eine  von  der  österreichischen  Heeresverwaltung  zur  Füllung  von 
Brisanzgeschossen  verwendete  Mischung  besteht  aus  47%  Ammonnitrat,  30%  Trinitro- 
toluol,  22%  Aluminium,  1%  Kohle.  An  Stelle  von  metallischem  Aluminium  kann 
man  {D.  R.  P.  1 98  704)  leicht  verbrennliche  Legierungen  desselben,  beispielsweise 
Zink-Aluminium,  benutzen,  die  den  Vorteil  gewähren  sollen,  daß  sie  sich  in  Gegen- 
wart von  Feuchtigkeit  nicht  so  leicht  oxydieren  wie  Aluminium,  oder  Magnesium  in 
fein  verteilter  Form.  Das  Neu-Anagon  ist  ein  solches  Gemenge  von  mindestens 
70  %  Ammonnitrat  mit  gepulverter  Zink-Aluminiumlegierung  und  Holzkohle  (Tabelle  29). 

Tabelle  29.  Zusammensetzung  von  Ammonalen. 


Bezeichnung 


Ammon- 
salpeter 


Aluminium     Holzkohle 


Nitrokörper      Kalium- 
bichromat 


Bemerkungen 


Ammonal 72 

Verstärktes  Ammonal    .    .         47 

Neu-Anagon 70 

Gesfeins-Westfalit  ....         7P 

Ripping  Ammonal     ...  84  —  87 

Ammonal  B 93-95,5 


25 
22 
10' 
20 
7-9 
2,5-3,5 


1 

30 

_ 

20 

— 

— 

10 

2-3 

— 

3-4 

2-3 

— 

— 

1  Zink-Aluminium- 
legierung 


Die  Herstellungsweise  der  Ammonale  (Z.  Seh.  Spr.  1,  26  [1906])  unterscheidet 
sich  nicht  wesentlich  von  derjenigen  der  übrigen  Ammonsalpetersprengstoffe.  Die 
vorerwähnte,  für  Granatfüllung  bestimmte  Mischung  beispielsweise  wird  unter  hohem 
Druck  gepreßt,  alsdann  nahezu  auf  den  Schmelzpunkt  des  Trinitrotoluols  erwärmt, 
hierauf  in  ein  Bad  von  geschmolzenem  Trinitrotoluol  eingetaucht  und  in  einem  Luft- 
strom rasch  abgekühlt,  wodurch  eine  schnelle  Zusammenziehung  des  geschmolzenen 
Nitrokörpers  eintritt  und  sich  im  Innern  des  Sprengkörpers  Hohlräume  bilden, 
welche  so  beschaffen  sind,  daß  sie  die  Detonationsfähigkeit  der  Sprengmasse  befördern. 

Die  Ammonale  sind  im  allgemeinen  schwer  entzündlich  durch  Flamme  und 
wenig  empfindlich  gegen  Stoß  und  Reibung.  Infolge  ihres  Gehalts  an  Ammonnitrat 
ziehen  sie  leicht  Feuchtigkeit  an  und  neigen  zu  Änderungen  ihrer  physikalischen 
Struktur.  Ihre  Sprengkraft  ist  sehr  bedeutend,  so  daß  sie  als  Granatfüllung  an  Stelle  von 
Trinitrotoluol  Verwendung  finden  können,  obschon  sie  sich  hierfür  nicht  besonders 
eignen,  da  sie  einen  hohen  Grad  der  Verdichtung,  wie  er  zur  räumlichen  Unter- 
bringung großer  Massen  Sprengstoff  in  dem  verhältnismäßig  kleinen  Hohlraum  eines 
Geschosses  nötig  ist,    nicht  ohne  Beeinträchtigung  ihrer  Initiierfähigkeit  vertragen. 

Hinsichtlich  der  chemischen  Untersuchung  der  Ammonale  ist   auf  das  über  die    V 
pnderer  Ammon-Salpetersprengstoffe  Mitgeteilte  zu  verweisen.  Das  Aluminium  wird  durch 
des  unlöslichen  Rückstandes  mit  Salzsäure  und  Ausfällen  als  Tonerdehydrat  bestimmt.    Zu   beachten 
ist  hierbei,  daß  manche  Ammonale  außer  Aluminium  auch  Magnesium  oder  Ferrosilicium  enthalten. 
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Tabelle  30.  Deutschlands  Außenhandel  in  Sprengstoffen  und  Schießbedarf 
(mit  Einschluß  von  Feuerwerk,  Feuerzeug  u.  s.  w.). 
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Jahr 


1907 

1008 
190Q 
1910 
1911 
1912 
1913 


Einfuhr 


Gewicht  in  1000  kg 


1403 
1101 

7428 
688 
704 
685 
700 


Wert  in  1000  M. 


1761 
1458 

6827 
1374 
1423 
1355 
1480 


Ausfuhr 


Gewicht  in   1000  kg 


13741 

32  791 

11795 

25  556 

16  140 

39  654 

19  136 

40  100 

14  371 

38  007 

21269 

64  539 

22  000 

74  000 

Wert  in  1000  M. 


Nach  Lepsius  betrug  im  Jahre  1914  vor  Ausbruch   des  Krieges  die  Weltproduktion  400  Mil- 
lionen kg,  also  ungefähr  die  lOfache  Menge  der  deutschen  Sprengstofferzeugung. 
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1910;  Nitrosprengstoffe.  1915.  -  R.EsCALESund  A.Stettbacher,  Initialsprengstoffe.  1917.  -  Fabricalion 
des  Explosifs,  Gruppe  6  der  Monographies  industrielles  de  Belgique.  1909.  -  R.  Feuchtinger,  Spreng- 
und  Zündmittelmagazine.  1907.  -  M.V.FÖRSTER,  Schießwolle  in  ihrer  militärischen  Verwendung.  1888.  - 
L  Gody,  Traite  des  matieres  explosives.  1907,  3.  Aufl.  -  O.  Guttmann,  Industrie  der  Explosivstoffe. 
1895;  Schieß- und  Sprengmittel.  1900;  Handbuch  der  Sprengarbeit.  1906;  Monumenta  pulverispyrii.  1906; 
Zwanzig  Jahre  Fortschritte  in  Explosivstoffen.  1909.  -  F.  Haber,  Thermodynamik  technischer  Gas- 
reaktionen. 1905;  Thermodynamics  of  technical  gas  reactions.  1908.  -  C.  Haeussermann,  Sprengstoffe 
und  Zündwaren.  1894.  -  N.  Hake  und  W.  Macnab,  Explosives  and  their  power.  1892.  -  A.  Hasslacher, 
Hauptbericht  der  preußischen  Schlagwetterkommission.  1887.  -  F.Heise,  Sprengstoffe  und  Zündung 
der  Sprengschüsse.  1904.  -  F.  Heise  und  F.  Herbst,  Lehrbuch  der  Bergbaukunde.  1908.  -  W.  Heyden- 
REICH,  Lehre  vom  Schuß.  1908,  2.  Aufl.   -   H.  Hoefer,  Beiträge  zur  Spreng-  oder  Minentheorie.  1880. 

-  M.  Jahns,  Geschichte  der  Kriegswissenschaften.  1889-1891.  -  Jahresberichte  der  Berufsgenossen- 
schaft für  die  chemische  Industrie.  -  H.  V.  Jü PTNER,  Explosivstoffe  und  Verbrennungsmotoren, 
Lehrbuch  der  chemischen  Technologie  der  Energien,  1906,  Bd.  II.  -  George  W.  A.  Kahlbaum, 
Chr.  Fr.  Schö.nbein.  1901.  -  H.  Käst,  Spreng-  und  Zündstoffe  in  Post,  Chemisch-technische 
Analyse.  1908,  2.  Aufl.  -  E.  Kedesdy,  Die  Sprengstoffe.  1909  -  R.  Knoll,  Das  Knallquecksilber. 
1908.  -  B.  Lepsius,  Das  alte  und  das  neue  Pulver.  1891.  -  J.  A.  Longridge,  Smokeless  Powder 
and  its  influence  on  Gun  Construction.  1890.  -  A.  Macquet,  Explosifs  de  sürete.  1893.  -  V.  D. 
Majendie  und  J.  H.  Thomson,  Guide-Book  to  the  Explosives  Act  1906.  -  H.  Maudry,  Explosive 
Präparate.  1895.  -  W.  MAURICE.  Electric  blasting.  1899.  -  J.  W.  MELLOR,  Chemical  Statics  and 
Dynamics.  1904.  -  R.  Molina,  Esplodenti  e  modo  di  fabbricarli.  1893.  -  R.  Molina  und  J.-A. 
•Montpellier,  Les  Explosifs.  1909.  -  E.  MOLINARI  und  F.  Quartieri,  Notices  sur  les  explosifs  en 
ltalie.  1913.  -  A.  Müiler,  Allgemeine  Chemie  der  Kolloide.  Handbuch  der  angewandten  physikali- 
schen Chemie  von  Georg  Bredig.  1907,  Bd.  VIII.  -  Ch.  E.  Munroe  und  C.  Hall,  A  Primer  on 
Explosives  for  coal  mines  in  U.  S.  Geological  Survey,  1909,  und  in  Bureau  of  Mines.  1911.  - 
A  NOBLE,  Artillery  and  Explosives.  1906;  Fifty  years  of  explosives.  1907.  -  v.  Pelet-Narbonne, 
Lobllis  Jahresberichte  über  die  Veränderungen  und  Fortschritte  im  Mihtärwesen.  Jährlich  1  Band.  - 
A.  Plrret,  Lcs  Explosifs.  1902.  -   G.  H.  PERRY,  Explosives.    Dictionary  of  applied  Chemistry  von 
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Edward  Thorpe.  1912.  -  J.  Phillips,  The  handling  of  dangerous  goods.  1896.  -  R.  Pictet, 
Zur  mechanischen  Theorie  der  Explosivstoffe.  1902.  -  C.  PlEST,  Die  Cellulose.  1910.  -  B.  Pleus, 
Abels  Untersuchungen  über  Schießwolle.  1907.  —  A.  Pouteaux,  La  poudre  sans  fumee  et  les  pou- 
dres  anciennes.  1893.  -  E.  Pozzi-Escot,  Explosions  et  Explosifs.  1912.  -  H.  Rasch,  Zündungen 
durch  verdichteten  Sauerstoff.  1904.  -  Rheinisch-Westfälische  Sprenqstoff-A.-G.  in  Köln,  Blei- 
azid.  1913.  -  M.  M.  Richter,  Die  Benzinbrände  in  den  chemischen  Wäschereien.  1883.  —  S.  J.  V. 
Romocki,  Die  rauchschwachen  Pulver.- 1896.  —  P.  Rusch,  Nitropulver  und  Ammonpulver  als  Treib- 
mittel. 1909.  -  G.  Sanford,  Nitro-explosives.  1896.  -  G.  Sanford  und  J.  Daniel,  Explosifs  nitres, 
1898.  -  H.  Schmerber,  Recherches  sur  l'emploi  des  explosives.  1900.  -  R.  SCHOLL,  Entwicklungs- 
geschichtlicher und  kritisch  experimenteller  Vergleich  der  Theorien  über  die  Natur  der  sog.  Knall- 
säure und  ihrer  Derivate.  1893.  -  C.  Schwalbe,  Die  Chemie  der  Cellulose.  1910.  -  E.  v.  Schwartz, 
Handbuch  zur  Erkennung,  Beurteilung  und  Verhütung  der  Feuer-  und  Explosionsgefahr.  1907,  2.  Aufl. 
-  Treatise  on  Service  Explosives.  1907.  —  The  rise  and  progress  of  the  British  Explosives  Industry. 
1909.  -  J.  Upmann,  Das  Schießpulver.  1874.  -  L.  Vennin  und  G.  Chesneau,  Les  Poudres  et 
Explosifs.  1914.  -  A.  VOIGT,  Die  Herstellung  der  Sprengstoffe.  1913.  -  V.  Watteyne  und 
S'.  Stassart,  Les  mines  et  les  explosifs.  1909.  -  E.  Weaver,  Notes  on  military  explosives.  1912, 
3.  Aufl.  -  H.  -Wieland,  Die'  Knallsäure.  1909.  -  R.  Wille,  Plastomenit.  1898.  -  J.  P.  Wisser, 
The  phenomena  and  theories  of  explosion.  -  E.  C.  WORDEN,  Nitrocellulose  Industry.  1911.  - 
K.  Zickler,  Die  elektrische  Minenzündung.  1888.  -  B.  Zschokke,  Handbuch  der  militärischen 
Sprengtechnik.  1911.  ti.  Brunswig. 

Extrakte  s.  Galenische  Präparate. 

Extraktion,  Auslaugung,  Diffusion,  Osmose,  Maceration,  sind  Bezeichnungen 
für  Verfahren,  bei  denen  gewisse,  ,in  festen  Körpern  oder  Lösungen  oder  selbst 
Gasen  enthaltene,  schon  flüssige  oder  noch  feste  Stoffe  durch  eine  Flüssigkeit  (das 
Lösungsmittel)  in  geordneter  (systematischer)  Weise  aus  jenen  herausgenommen  und 
in  das  Lösungsmittel  überführt  werden. 

Extraktion  fester  Körper.  Damit  das  Lösungsmittel  jene  festen,  flüssigen 
oder  dampfförmigen  Stoffe  aus  dem  Rohstoff  in  sich  lösen  und  aufnehmen  kann, 
muß  es  mit  jedem  seiner  kleinsten  Teile  in  Berührung  kommen,  jeden  umspülen, 
in  alle  Öffnungen,  Spalten,  Poren  des  Rohstoffs  dringen,  sich  mit  der  auszulaugenden 
Flüssigkeit  oder  den  Gasen  auf  das  vollkommenste  mischen.  Grobstückiges  Roh- 
material muß  behufs  Extraktion  zerschnitten,  zerstoßen,  zermahlen,  zerdrückt  werden. 
Es  ist  vorteilhaft,  wenn  auszulaugende  feste  Körper,  in  recht  kleinen  körnigen  Stücken 
oder  wenigstens  solchen,  die  eine  oder  2  recht  kleine  Dimensionen  haben,  zur 
Bearbeitung  gelangen.  Es  empfiehlt  sich  also,  die  festen  Körper  als  Scheibchen, 
Schnitzel,  Späne,  Fasern,  die  recht  locker  und  durchlässig  liegen,  zu  verwenden. 
Die  wirkliche  Pulver-  oder  feine  Sandform  des  Rohmaterials  ist  nicht  vorteilhaft, 
weil  sie  meistens  der  Bewegung,  der  Durchdringung  der  Masse  durch  das  Lösungs- 
mittel erhebliche  Hindernisse  bereitet,  da  ja  dann  die  einzelnen  Teilchen  zu  dicht 
aneinander  liegen.  Ebenso  unbequem  für  die  Auslaugung  ist  ein  lehmartiges,  plasti- 
sches, breiiges  Rohmaterial,  das  dem  Angriff  des  Lösungsmittels  fast  keine  angreif- 
bare Oberfläche  bietet.  Als  Hilfsmittel  dienen  in  solchen  Fällen  gröbere,  indifferente 
Körper,  die  mit  dem  pulver-,  sand-  oder  lehmförmigen  Stoff  vermischt  werden,  um 
dessen  kleinste  Teile  etwas  voneinander  zu  entfernen. 

Je  höher  die  Schicht  solcher  zusammenhängender  Massen  im  Auslaugegefäß 
ist,  desto  größeren  Widerstand  setzen  sie  dem  Eindringen  des  Lösungsmittels  und 
auch  dem  zu  dessen  Austreibung  einzuführenden  Heizdampf  entgegen.  Deshalb  hat 
man  solche  Stoffe  in  dünneren,  vielfach  wiederholten  Schichten  oder  Körben  über- 
oder  nebeneinander  im  Auslaugegefäß  angeordnet,  wodurch  in  der  Tat  oft  gute 
Erfolge  erzielt  sind. 

Die  Luft  zwischen  den  einzelnen  Stücken  des  Rohstoffs  ebenso  wie  die  in 
seinen  Poren  und  Zellen  ruhende  ist  natürlich  ein  Hindernis  für  die  allseitige 
Berührung  mit  dem  Lösungsmittel;  sie  muß  daher  entfernt  werden.  Gewöhnlich 
geschieht  dies  dadurch,  daß  man  das  Lösungsmittel  langsam  von  unten  nach  oben 
in  das  mit  Rohstoff  gefüllte  Gefäß  treten  läßt,  wodurch  es  den  größten  Teil  der 
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zwischen  den  Rohstoffteilen  enthaltenen  Luft  durch  einen  am  obersten  Boden  ange- 
brachten Hahn  herauspreßt.  Nach  einiger  Ruhe  pflegt  sich,  namentlich  wenn  der 
Inhalt  erwärmt  wird,  noch  etwas  Luft,  besonders  aus  den  Poren,  oben  anzu- 
sammeln, die  nachträglich  zu  entfernen  ist.  Luft,  die  noch  in  den  Poren  und  an 
gewölbter  Stelle  zwischen  den  Teilchen  oft  zurückbleibt,  wird  schließlich  dadurch 
entfernt,  daß  die  Gefäße  vor  und  während  des  Eintritts  des  Lösungsmittels  kurze 
Zeit  mit  einem  durch  eine  Luftpumpe  leer  gepumpten  Gefäß  verbunden  werden, 
was  in  der  Tat  Vorteile  gewähn. 

Auch  wird  wohl,  vor  Eintritt  des  Lösungsmittels  selbst,  Dampf  desselben  in 
das  mit  Stoff  gefüllte  Gefäß  eingeblasen,  der  die  Luft  vor  sich  her  austreiben  soll. 
Natürlich  muß  diese  dann  aus  dem  Gefäß  zunächst  in  den  Kühler  geleitet  werden, 
wenn  der  austreibende  Dampf  nicht  solcher  von  Wasser  war. 

Die  Aufnahme  des  zu  Lösenden  durch  das  Lösungsmittel  findet  nicht  plötzlich 
statt.  Es  bedarf  vielmehr  einer  gewissen  Zeit,  bis  dieses  in  die  Zwischenräume,  Spalten, 
Poren  dringt  und  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grad  mit  dem  zu  Lösenden  sättigt. 
Diese  Zeit  ist  bei  den  verschiedenen  Rohstoffen  verschieden,  kann  bedeutend  sein 
und  muß  stets  der  Arbeit  gewährt  werden.  Man  erreicht  dies,  indem  man  Stoff  und 
Lösungsmittel  angemessene  Zeit  zusammen  läßt,  oder  indem  man  dauernd  zu  dem 
mit  Rohstoff  und  Lösungsmittel  gefüllten  Gefäß  neues  Lösungsmittel  hinzufließen  läßt, 
während  gleichzeitig  ebensoviel  davon  abfließt,  oder  auch  dadurch,  daß  man  das 
mit  allem  gefüllte  Gefäß  eine  Zeitlang  ruhig  stehen  läßt,  dann  schnell  das  Lösungs- 
mittel entfernt  und  frisches  auffüllt.  Ähnlich  wirken  gewisse  mechanische  Konstruk- 
tionen. Manche  Extraktionsapparate  besitzen  nämlich  Hebereinrichtungen,  die  sich 
derart  betätigen,  daß  sie  das  Lösungsmittel,  sobald  es  den  Rohstoff  völlig  bedeckt 
hat,  selbsttätig  in  die  darunter  angebrachte  Destillierblase  entleeren,  worauf  all- 
mählich wieder  neues  Lösungsmittel  in  das  Gefäß  einfließt,  um  das  Spiel  zu  wieder- 
holen. Es  kann  auch  erwünscht  sein,  die  Flüssigkeit  im  Gefäß  nicht  in  Ruhe  stehen, 
sondern  dauernd  umlaufen  zu  lassen,  und  dann  werden  Einrichtungen  getroffen,  die 
sie  im  Gefäß  ununterbrochen  von  unten  nach  oben  heben  und  wieder  durch  den 
Rohstoff  herabsinken  lassen.  Am  besten  wird  zwar  diese  Bewegung  so  geleitet,  daß 
das  frischeste  Lösungsmittel  mit  dem  schon  am  meisten  Ausgelaugten  und  das  schon 
beladene  Lösungsmittel  mit  dem  frischen  Rohmaterial  in  Berührung  kommt,  d.  h. 
daß  ein  voller  oder  teilweiser  Gegenstrom  herrscht;  aber  oft  muß  es  allerdings  bei 
einfach  rotierender  Bewegung  des  Lösungsmittels  um  das  Auszulaugende  in  jedem 
Gefäß  sein  Bewenden  haben.  Bei  Verwendung  von  oben  offenen  Gefäßen  wird  dieser 
Kreislauf  wohl  durch  Pumpen  (Rotationspumpen)  oder  durch  Strahlpumpen  (sog. 
Elevatoren)  bewirkt,  die  die  Flüssigkeit  am  unteren  Teil  des  Gefäßes  absaugen  und 
am  oberen  über  den  Rohstoff  wieder  ausgießen.  In  geschlossenen  Gefäßen  geschieht 
es  entweder  auch  durch  Strahlpumpen  oder  derart,  daß  ein  zweckmäßig  geformter 
loser  Deckel  etwa  mit  einem  zentralen,  kurzen  Rohr  über  den  Stoff,  der  das  Gefäß 
nicht  ganz  füllt,  gelegt  wird.  Die  unten  stark  erhitzte  Flüssigkeit  schäumt,  fließt  dann 
oben  durch  das  Rohr  des  Deckels  empor  und  verteilt  sich  über  den  Stoff. 

Soll  die  Auslaugung  mit  einem  Lösungsmittel  erfolgen,  das  sich  nicht  mit 
Wasser  mischt,  so  muß  das  Rohmaterial  nötigenfalls  vor  der  Auslaugung  gut 
getrocknet  werden,  weil  im  andern  Fall  das  Lösungsmittel  die  feuchte  Masse  nicht 
durchdringen  würde.  Das  Trocknen  des  Rohmaterials  geschieht  meistens  vor  seiner 
Einhüllung  in  das  Extraktionsgefäß  durch  Trockenapparate,  die  seiner  Natur  ange- 
paßt sind;  es  ist  aber  auch  vorgeschlagen  worden,  gewisse  Rohstoffe  im  Auslauge- 
gefäß selbst  durch  heiße  Luft  zu  trocknen,  z.  B.  Wolle. 
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Die  Form  der  Gefäße,  die  Lagerung  des  Rohmaterials,  die  Führung  des 
Lösungsmittels  müssen  derart  sein,  daß  dieses  sich  nicht  bestimmte  Wege,  die  ihm 
bequem  sind,  durch  die  Masse  bahnen  kann,  wodurch  dann  größere  Teile  des 
Inhalts  vom  Lösungsmittel  unberührt  bleiben  würden. 

Manche  Rohstoffe  quellen,  wenn  sie  sich  mit  dem  Lösungsmittel  füllen,  sehr 
stark  auf,  worauf  besonders  Rücksicht  zu  nehmen  ist;  denn  hierdurch  wird  nicht  nur 
das  Gesamtvolumen  vergrößert,  sondern  es  werden  auch  die  Zwischenräume  für  den 
Durchgang  des  Lösungsmittels  verengt,  ja  versperrt.  Um  gleichmäßigen  Durchgang 
zu  erzielen,  läßt  man  den  Eintritt  und  den  Austritt  des  Lösungsmittels  oft  zugleich 
an  2  Stellen,  nämlich  oben  und  unten  am  Gefäß,  erfolgen,  und  um  es  gut  zu  ver- 
teilen, wendet  man  Siebe  über,  im  und  unter  dem  Rohstoff  an,  ja  man  bildet  das 
Gefäß  beiderseits  (oben  und  unten)  konisch  aus,  legt  auch  wohl  vor  die  Ein-  und 
Ausgänge  besonders  geformte  Siebe,  alles  um  einen  gleichmäßigen  Vertikalstrom 
durch  das  Gefäß  zu  erhalten. 

Die  Lösungsmittel  sind  teils  leichter,  teils  schwerer  als  das  zu  Lösende,  und 
deshalb  ist  es  nicht  gleichgültig,  ob  das  Mittel  von  oben  nach  unten  oder  von  unten 
nach  oben  das  Gefäß  durchfließt.  Als  Richtschnur  darf  gelten,  daß  das  spezifisch 
Schwerere  unten  bleiben  soll.  Ist  daher  das  Lösungsmittel  mit  dem  Gelösten  schwerer 
als  das  Lösungsmittel  allein,  so  soll  der  Weg  von  oben  nach  unten  führen;  ist  es 
leichter,  so  soll  der  Weg  von  unten  nach  oben  führen.  Man  wünscht,  daß  die 
Flüssigkeit  in  möglichst  glatten,  geraden,  gleichwertigen,  horizontalen  Schichten  lot- 
recht durch  den  Körper  ströme,  nicht  daß  ungleiche  Lösungen  in  einer  Horizontale 
liegen.  Besonders  wichtig  ist  dies  bei  der  Methode  der  Verdrängung,  bei  der  das 
Lösungsmittel  in  der  Tat  einen  großen  Teil  des  zu  Lösenden  vor  sich  her  austreibt 
und  sich  an  dessen  Stelle  setzt. 

Manche  Rohstoffe  fordern  zur  Abgabe  des  Lösbaren  nicht  nur  eine  höhere 
Temperatur,  sondern  auch  einen  höheren  Druck  oder  beides  (z.  B.  Knochen),  so 
daß  die  Auslaugegefäße  dann  starkwandig  und  mit  allen  Einrichtungen  für  Druck- 
arbeit versehen  sein  müssen  (Pumpe  für  Einführung  des  Lösungsmittels,  Manometer, 
Thermometer,  Sicherheitsventil,  Dampfheizung  etc.). 

Bisweilen  sollen  aus  einem  Rohmaterial  nacheinander  2  verschiedene 
Stoffe  durch  2  verschiedene  Lösungsmittel,  z.  B.  Benzin  und  Wasser,  herausgeholt 
werden,  was  die  Apparate  kompliziert.  Es  muß  dann  noch  dafür  gesorgt  werden, 
daß  die  Lösungsmittel   in  gesättigtem  und  ungesättigtem  Zustand  getrennt  bleiben. 

Bei  der  Auslaugung  einiger  Stoffe  wird  nicht  nur  verlangt,  daß  das  Lösliche, 
sondern  auch  daß  das  Leichtflüchtige  darin,  das  Aroma,  vollkommen  in  der  Lösung 
erhalten  bleibe.  In  solchen  Fällen  muß  nicht  nur  der  Arbeitsvorgang  ganz  von  der 
Luft  abgeschlossen  sein,  sondern  es  muß  auch,  wenn  die  Extraktion  warm  geschieht, 
die  Lösung  vor  ihrem  Austritt  vollkommen  abgekühlt  werden. 

Ist.  die  Auslaugung  durch  das  Lösungsmittel  beendet,  so  wird,  wenn  es  wert- 
voll ist,  zuerst  das  freiwillig  aus  dem  Gefäß  abfließende  in  die  Destillierblase  gelassen 
und  darauf  die  in  dem  ausgelaugten  Stoff  zurückgehaltene  erhebliche  Menge  davon 
aus  diesem  entfernt.  Dies  geschieht  durch  Einblasen  von  Wasserdampf,  wenn  es 
zulässig  ist,  das  Material  anzufeuchten.  Leidet  das  Material  durch  Feuchtigkeit,  so  muß 
das  zurückgehaltene  Lösungsmittel  durch  Oberflächenerwärmung  oder  auf  mechanische 
Weise  aus  dem  Stoff  ausgetrieben  werden.  Sehr  oft  leitet  aber  das  Material  die  Wärme 
schlecht  und  ist  auch  für  strömenden  Dampf  schwer  durchdringbar.  Dann  müssen 
doppelwandige  geheizte  Gefäße  oder  zweckmäßig  im  Innern  angeordnete  Heizkörper 
(Schlangen),   ferner  lockere  Lagerung  auf  Horden  etc.,    dem  Zweck  dienen;    auch 
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wird  wohl  das  Gefäß  luftleer  gemacht,  um  die  Siedetemperatur  des  Lösungsmittels 
herabzudrücken  und  es  als  Dampf  leichter  absaugen  zu  können.  Nicht  immer  sind 
feste,  unbewegliche  Auslaugegefäße  am  passendsten.  Bisweilen  sind  drehbare,  kipp- 
bare, wackelnde  Gefäße  namentlich  im  Hinblick  auf  Entleerung  und  Befreiung  vom 
anhaftenden  Lösungsmittel  vorzuziehen.  Körnige,  bewegliche  Stoffe  können  oft  am 
besten  in  drehbaren,  geheizten  und  luftleer  gemachten  Gefäßen  vom  Lösungsmittel 
befreit  werden. 

Soll  der  ausgelaugte  und  durch  Wasserdampf  vom  Lösungsmittel  befreite, 
feste  Rohstoff  weiter  Verwendung  finden,  so  muß  er  meistens  getrocknet  werden, 

durch  horizontale,  dampfgeheizte  Schneckenrinnen,  durch  geheizte,  doppel- 
wandige  Platten,  auf  denen  sich  ein  Rühr-  oder  Schaufelwerk  befindet,  auch  durch 
mit  Dampf  oder  Feuer  geheizte  Trommeln  od.  dgl.  geschehen  kann.  Manche  Stoffe 
eignen  sich  besonders  gut  für  die  Trocknung  mit  warmer  Luft  in  dazu  passenden 
Apparaten  (vgl.  Trockenvorrichtungen). 

Das  Lösungsmittel,  sofern  es  wertvoll  ist,  gelangt  mit  dem  Gelösten  aus  dem 
Auslaugegefäß  in  die  Destillierblase  und  wird  hier  durch  Verdampfung  von  ihm 
getrennt,  meistens  durch  Dampfheizung,  die  in  einem  Doppelboden  oder  einer 
Schlange  wirkt.  Es  gibt  aber  Stoffe,  die  von  ihrem  Lösungsmittel  nicht  durch  bloße 
Erwärmung,  sondern  nur  durch  direkt  eingeblasenen  Wasserdampf  befreit  werden 
können;  andere  wieder  leiden  durch  den  eingeblasenen  Dampf  Schaden;  manche 
müssen  schließlich  in  einer  geheizten  Destillierblase  unter  gleichzeitiger  Anwendung 
von  Vakuum  vom  Lösungsmittel  befreit  werden. 

Nicht  immer  wird  das  Lösungsmittel  aus  dem  Stoff  durch  Verdampfen  ent- 
fernt; bisweilen  wird  es  durch  Zentrifugen  daraus  abgeschleudert  oder  durch 
Pressen  ausgedrückt,  was  ja,  wenn  es  ohne  erhebliche  Verluste  geschehen  kann, 
meistens  viel  billiger  als  das  Verdampfen  ist.  Leider  kann  diese  Methode  nicht 
immer  angewendet  werden,  oft  wegen  der  damit  verbundenen  Verluste,  oft  weil 
der  Rohstoff  sich  nicht  dafür  eignet. 

Das  in  der  Destilliervorrichtung  verdampfte  Lösungsmittel  muß  zum  Zweck 
der  Wiederbenutzung  verflüssigt  und  gekühlt  werden,  was  in  jeder  Art  von  Kühl- 
oder Kondensierapparaten  geschehen  kann.  Üblich  sind  im  Wasser  liegende  Schlangen; 
aber  für  große  Flächen  eignen  sich  Kühler  mit  vielen  parallelen  Rohren,  vertikal 
oder  horizontal  aufgestellt,  besser.  Es  geschieht  wohl,  daß  der  Billigkeit  und  Ein- 
fachheit wegen  zur  Verdichtung  und  Kühlung  des  Lösungsmittels  nicht  Oberflächen- 
kühler genommen  werden,  sondern  in  den  Dampf  des  Lösungsmittels  direkt  Wasser 
eingespritzt  wird.  Da  aber  fast  alle  Lösungsmittel  sich  in  Wasser  oder  Wasser  in  sich 
auflösen,  ist  mit  solcher  Art  von  Kühlung  meist  ein  Verlust  verknüpft.  Unter  dem 
Kühler  wird  ein  Sammelgefäß  für  das  wiedergewonnene  Mittel  angeordnet,  das  mit 
der  Atmosphäre  in  Verbindung  steht  und  aus  dem  das  Lösungsmittel  wieder  zu 
neuer  Benutzung  in  das  Auslaugegefäß  abgelassen  werden  kann. 

Ob  das  Lösungsmittel  im  Auslaugegefäß  kalt  oder  warm  angewendet  wird, 
hängt  von  den  Umständen  ab.  Abgesehen  vom  Wasser  haben  die  Dämpfe  vieler 
in  der  Praxis  angewendeter  Lösungsmittel  schon  bei  niedrigen  Temperaturen  ziem- 
lich hohe  und  gefährliche  Spannungen;  deshalb  ist  stets  Fürsorge  zu  treffen,  daß 
gewisse,  dem  jedesmaligen  Lösungsmittel  angemessene  Temperaturen  nicht  über- 
schritten werden  können.  Manche  Lösungsmittel  haben  niedrige  Siedepunkte  und 
sind  -  auch  in  Dampfform  -  leicht  entzündlich,  so  daß  Undichtigkeiten,  offenes  Fließen, 
Zerbrechen  von  Glasgefäßen  recht  gefährlich  werden  können.  Dämpfe  von  Schwefel- 
kohlenstoff können  sich  unter  Umständen  schon  an  heißen  Metallkörpern  entzünden. 
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Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Lösungsmittel  sind  daher  neben  ihrem  Preis 
von  erheblicher  Bedeutung,  namentlich  ihr  spez.  Gew.,  ihre  spezifische  Wärme,  Siede- 
temperatur, Erstarrungspunkt,  Verdampfungswärme,  Entflammungspunkt,  Brennbar- 
keit, Lösungsfähigkeit.  Da  das  Lösungsmittel  alle  nicht  von  dem  auszulaugenden 
Körper  selbst  eingenommenen  Räume  des  Extraktionsgefäßes  ausfüllen,  meistens  sich 
auch  durch  diese  bewegen  muß,  ist  es  offenbar,  daß  in  Hinsicht  auf  die  erforderliche 
Menge  mehr  sein  Volumen  als. sein  Gewicht  eine  Rolle  spielt,  daß  also  für  die  Aus- 
laugung einer  gewissen  Rohstoffmenge  ein  bestimmtes  Volumen  an  Lösungsmittel 
gefordert  wird,  gleichgültig,  ob  dieses  Volumen  leicht  öder  schwer  ist.  Die  Kost- 
spieligkeit des  Lösungsmittels  hängt  deshalb  von  seinem  Preis  für  das  /  und  nicht 
für  das  kg  ab. 

Weil  die  Lösungsmittel  meistens  einen  Kreislauf  in  den  Extraktionsapparaten 
machen  müssen,  bei  dem  sie  angewärmt,  verdampft,  kondensiert,  gekühlt  werden, 
ist  geringe  spezifische  und  Verdampfungswärme  recht  wertvoll.  Wenn  z.  B.  für  ein 
bestimmtes  Rohstoffgewicht  100  /  Alkohol  verdampft  und  gekühlt  werden  müssen, 
so  sind  hierzu  26730  W.  E.  erforderlich.  Wird  ein  gleiches  Volumen  von  Äthyl- 
äther angewendet,  so  ist  der  Wärmeaufwand  für  die  gleiche  Leistung  nur  1 1  500  W.  E. 

Ein  niedriger  Siedepunkt  ist  teils  erwünscht,  teils  aber  etwas  unbequem,  denn 
er  gestattet,  ja  zwingt  dazu,  die  Arbeit  bei  niedriger  Temperatur  vorzunehmen,  und 
erlaubt,  mit  kleinen  Heizflächen  für  die  Verdampfung  auszukommen,  fordert  aber 
für  die  Kondensation  und  Kühlung  größere  Flächen,  viel  Kühlwasser  und  gibt  zu 
Verlusten  durch  Verdunstung  Anlaß.  Ein  großes  Lösungsvermögen  ist  stets  von 
Vorteil.  Allein  bei  den  meisten  Lösungsmitteln  steigt  dieses  mit  steigender  Tem- 
peratur, und  deshalb  wird  in  sehr  vielen  Fällen  die  Extraktion  mit  warmen  Lösungs- 
mitteln ausgeführt. 

Der  Dampf  der  Lösungsmittel  allein  kann  wohl  kaum  das  zu  Lösende  in  sich 
aufnehmen;  allein,  da  er  leicht  in  alle  Zwischenräume  des  Rohstoffs  dringt,  sich,  weil 
er  meistens  wärmer  als  dieser  ist,  in  ihm  niederschlägt  und  nun  das  zu  Lösende 
aus  ihm  aufnimmt,  kann  er  die  Auslaugung  sehr  befördern.  Die  Brennbarkeit 
des  Lösungsmittels  und  seiner  Dämpfe  ist  immer  unbequem,  und  ein  niedriger 
Entflammungspunkt  kann  sogar  gefährlich  werden,  bedingt  auch  höhere  Feuerver- 
sicherungsprämien. Wenn  die  Wahl  des  Lösungsmittels  freisteht,  so  wird  auf  das 
Gesagte  Rücksicht  zu  nehmen  sein. 

Es  folgen  einige  Angaben  über  die  physikalischen  Eigenschaften  einzelner 
Lösungsmittel: 

SPe,Otw.  Spezifik  Wärme  ""ggT*    JgS* 

Wasser 1,00  1,000  537  100 

Aceton 0,792  0,346  130  5ö,3 

Äther 0,725  0,5267  94  37,8 

Alkohol 0,793  0,6019^-0,7694  236,5  79,7 

Benzin 0,67  0,39-^-0,45  109  86,0 

Benzol 0,899  0,335-^-0,450  109  80,3 

Dichloräthylen 1,265  u.  1,291*  0,270'  71'  48  u.  60* 

Schwefelkohlenstoff     .'   .    .   .          1,266  0,239  97  46,5 

Tetrachlorkohlenstoff  ....          1,60  0,2015*  51,9  76,5 

Trichloräthylen 1,47  0,'223*  56,59  87,0 

*  Die  mit  *  bezeichneten  Zahlen  sind  dem  Aufsatz  von  M.  Mugdan,  Acetylenchloride 
(Bd.  1,  145),  entnommen. 

An  den  Stellen,  an  denen  die  im  Rohmaterial  enthaltenen,  leicht  zugäng- 
lichen, auslaugbaren  Stoffe  vom  Lösungsmittel  unmittelbar  berührt  werden, 
bildet  sich   eine  mehr   oder  weniger  konz.   Lösung,   und   das  Gelöste   wird  auch 
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wohl  nacn  den  Gesetzen  der  Diffusion  bestrebt  sein,  sich  im  ganzen  Lösungsmittel 
zu  verbreiten.  Diese  Verbreitung  geht  aber  sehr  langsam  vonstatten,  umso  lang- 
samer, je  weiter  die  Verteilung  fortschreitet,  und  deshalb  wird,  um  diesen  Vor- 
gang zu  beschleunigen,  wenn  es  möglich  ist,  im  Auslaugegefäß  eine  Strömung 
des  Lösungsmittels  an  dem  Rohmaterial  vorbei  bewirkt,  durch  die  immer  neues, 
noch  ungesättigtes  Lösungsmittel  den  auslaugbaren  Stoffen  dargeboten  wird,  um 
auf  diese  Weise  die  Auslaugung  zu  befördern.  Wenn  das  Auszulaugende  aber 
nicht  leicht  zugänglich,  sondern  in  den  Zellen  des  Rohstoffs  abgelagert  ist  und 
nur  durch  die  Zellwand  in  das  Lösungsmittel  treten  kann,  so  gehen  gewöhnlich 
hauptsächlich  krystallisierbare,  nicht  aber  kolloide  Stoffe  durch  die  Zellwand  in  das 
Lösungsmittel  (meistens  Wasser)  und  dieses  in  umgekehrter  Richtung  in  die  Zelle. 
Dieser  Vorgang,  der  sich  auch  einstellt,  wenn  dünnflüssiges  oder  auch  breiiges 
Rohmaterial  vom  Lösungswasser  durch  eine  durchlässige  Membran,  z.  B.  Pergament, 
getrennt  wird,  durch  die  hindurch  der  Austausch  der  Stoffe  stattfindet,  heißt 
Osmose  und  wird  in  vielen  Fällen  für  die  Auslaugung  krystallisierbarer  Stoffe 
aus  sirupartigen  Massen  benutzt.  Osmoseapparate,  die  den  Filterpressen  sehr  ähnlich 
sind,  finden  z.  B.  in  manchen  Zuckerfabriken  Verwendung,  um  aus  Zuckermelasse  in 
das  Lösungswasser  nur  den  krystallisierbaren  Zucker,  nicht  aber  die  kolloiden  Melasse- 
bildner überzuführen.  Bedingung  für  diese  Arbeit  ist,  daß  sich  auf  beiden  Seiten 
der  durchlässigen  Membran  Flüssigkeiten  befinden. 

Diesem  Vorgang  nicht  gleich,  aber  ihm  ähnlich  ist  die  Auslaugung  organi- 
scher Stoffe,  die  in  kleine  Stücke  geschnitten  oder  zerrissen  sind  (z.  B.  Zuckerrüben, 
Farbholz,  Galläpfel  etc.).  Durch  die  Zerkleinerung  werden  zwar  viele  Zellen  zer- 
stört und  ihr  Inhalt  der  Lösungsflüssigkeit  offen  dargeboten,  viele  andere  Zellen 
aber  bleiben  unberührt,  und  durch  deren  Wände  findet  dann  eine  Osmose  statt, 
wenn  sie  Krystallisierbares  enthalten.  Apparate  für  diese  Art  Auslaugung  pflegt 
man  wohl  etwas  ungenau  Diffuseure  zu  nennen.  Sie  sind  üblich  in  der  Zucker-, 
Farbholz-,  Tabak-,  Gerbstoff-,  Heilmittelindustrie  etc. 

Wird  Wasser  als  Lösungsmittel  benutzt,  so  bleiben  als  Endprodukte  das  aus- 
gelaugte Rohmaterial  und  eine  Flüssigkeit  übrig,  die  das  in  Wasser  Lösliche  des 
Rohmaterials  in  größerer  oder  geringerer  Verdünnung  enthält.  Diese  wird  zu  weiterer 
Verarbeitung  fortgeleitet  und  das  Wasser  meistens  dann  auf  irgend  eine  Weise  als 
wertlos  vom  Gelösten  abgetrennt  (durch  Abscheiden,  Eindampfen, 
Auskrystallisieren,  Behandlung  mit  anderen  Stoffen  etc.),  so  daß  das 
in  Wasser  Gelöste  mehr  oder  weniger  konz.  erhalten  wird.  Muß 
aber  ein  anderes,  kostspieligeres  Lösungsmittel  gewählt  werden,  so 
muß  es  in  geeigneter  Apparatur  wieder  gewonnen  werden.  Deshalb 
bestehen  Auslaugeapparate  für  wertvolle  Lösungsmittel  immer  aus 
Teilen,  die  in  der  Abb.  48  in  schematischer  Weise  dargestellt  sind: 
dem  Extraktionsgefäß  E,  der  Destillierblase  D,  dem  Kühler  K  und 
einem  Sammelgefäß  R. 

Das  Extraktions-  oder  Auslaugegefäß  E  ist  meistens  ein  zylin- 
drisches Gefäß  mit  Mannlöchern   oben   und   unten  für  Füllung  und        Abb.  48. 
Entleerung,  die  öfter  wie  Klappen   ausgebildet  und  mit  einem  Sieb     Schema  eines 
versehen  sind.  Meistens  enthält  es  eine  geschlossene  Dampfheizschlange       apparates." 
oder  einen  Doppelboden  und  eine  offene  Dampfheizschlange,  oft  eine 
Kühlschlange    über   dem    Material,    um    aufsteigende    Dämpfe    des    Lösungsmittels 
niederzuschlagen  und  wieder  auf  dieses  fließen  zu  lassen,  endlich  Armatur  für  Einlauf, 
Ablauf,  Dampf,  Niveaustand,  Lufthahn,  Thermometer,  Vakuummeter,  Manometer  etc. 
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Wenn  das  Lösungsmittel  schwerer  als  der  Rohstoff  ist,  so  muß  über  diesem 
ein  Sieb  angebracht  sein,  damit  er  nicht  auf  dem  Mittel  schwimme.  Wenn  in  den 
Gefäßen  kein  Druck  herrscht,  so  kann  man  statt  der  fest  abgedichteten  Mannlöcher 
oder  Deckel  auch  Dichtung  durch  Wasserabschluß  anwenden.  Hat  das  Lösungs- 
mittel die  Eigenschaft,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  erstarren  (z.  B.  Naphthalin), 
so  müssen  die  Gefäße,  Rohre,  Armaturen  gegen  jede  Wärmeausstrahlung  geschützt 
werden  durch  Dampfmäntel,  Rohrumwicklung  oder  sehr  gute  Isolierung,  weil  Ver- 
stopfungen recht  üble  Folgen  haben  können.  Bei  der  .Auslaugung  breiiger,  dicker 
Massen  bedient  man  sich  wohl  einer  Batterie  von  offenen  Gefäßen,  in  denen  die 
Massen  durch  geeignete  Rührwerke  bewegt  werden,  während  das  Wasser  durch 
Zentrifugalpumpen  von  Gefäß  zu  Gefäß  gehoben  wird.  Am  Boden  der  Gefäße  sind 
Siebe  angeordnet,  die  den  Saft  durchlassen,  den  Brei  aber  zurückhalten  (Maceration). 
Als  Auslaugegefäße  verwendet  man  nicht  nur  feststehende  Apparate,  sondern  auch 
wagrechte,  drehbare  Trommeln  mancherlei  Art,  bisweilen  auch  Zentrifugen. 

Unter  dem  Gefäß  ist  die  Destillierblase  D  angeordnet,  in  die  das  Lösungs- 
mittel mit  dem  gewonnenen  Extrakt  fließt  und  in  der  das  erstere  durch  eine  geschlossene 
Dampfschlange  oder  einen  Dampfmantel  verdampft  wird,  so  daß  der  Extrakt  zurück- 
bleibt. Es  kommt  bei  einigen  Stoffen  vor,  daß  sie  sich  durch  bloße  Erwärmung 
nicht  vom  Lösungsmittel  trennen,  sondern  nur  durch  direkt  eingespritzten  Dampf.  Die 
Blase  ist  versehen  mit  Einlaufhahn,  Ablaufhahn,  Dampfventil,  oft  auch  mit  Niveau- 
anzeiger, Lufthahn  und  Mannloch.  Der  Dampf  des  Lösungsmittels  steigt  durch  das 
Rohr  c  aus  der  Blase  D  empor  und  wird  in  einer  hoch  angeordneten  Kühlvor- 
richtung K  (Schlange,  Rohrkühler)  durch  Kühlwasser  niedergeschlagen.  Aus  dieser 
gelangt  das  verflüssigte  Lösungsmittel  in  ein  darunter  angebrachtes  Sammelgefäß  R, 
das  mit  Luftabzug,  Niveauanzeiger,  Ablaufhahn,  Wasserabscheider  versehen  ist  und  von 
dem  aus  das  Lösungsmittel  wieder  auf  das  Material  geführt  wird.  Meistens  bringt 
das  Lösungsmittel  aus  dem  mehr  oder  weniger  feuchten  Rohmaterial  Wasser  in  die 
Blase,  den  Kühler  und  bis  in  das  Sammelgefäß.  Die  Abscheidung  des  Lösungsmittels 
vom  Wasser,  die  je  nach  seinem  spez.  Gew.  unten  oder  oben  stattfindet  und  nicht 
immer  schnell  und  vollkommen  vonstatten  geht,  muß  recht  sorgfältig  bewirkt 
werden.  Wenn  das  Lösungsmittel  sich  nicht  vollkommen  vom  Wasser  trennt,  weil  es  von 
diesem  teilweise  gelöst  wird,  muß  es  aus  ihm  durch  Verdampfung  wieder  gewonnen 
werden.  Die  aus  dem  Kühler  oder  Sammelgefäß  fortgehende  Luft  enthält  oft  Dampf  des 
Lösungsmittels;  sie  muß  daher  von  diesem  befreit  werden,  indem  sie  durch  Wasser, 
Fett  oder  eine  andere  hoch  siedende  Flüssigkeit,  die  es  aufnehmen  kann,  geleitet'wird. 

Mannigfachste  Variationen  dieser  Anordnung  von  Extraktionsapparaten  sind 
bekannt  geworden,  aber  alle  haben  die  genannten  Teile  gemeinsam;  sei  es,  alle 
getrennt,  wie  hier  skizziert,  sei  es,  zu  mehreren  in  je  einem  Körper  vereinigt. 

Die  Extraktionsapparate  werden  in  den  verschiedensten  Größen  aus  ver- 
schiedenen Metallen  hergestellt,  je  nach  den  Stoffen,  die  sie  berühren  sollen, 
mit  Vorliebe  aus  Eisen,  wo  dies  zulässig  ist,  aber  auch  aus  Kupfer  (verzinnt),  wenn 
Tannin,  gewisse  Säuren,  Alkalien,  Nahrungsmittel  in  Frage  kommen  oder  besondere 
Sauberkeit  der  Arbeit  erwünscht  ist,  in  vielen  Fällen  aus  Holz,  z.  B.  bei  Gerbstoffen, 
Tabak,  nicht  häufig  aus  Aluminium  oder  Ton,  aber  bisweilen  aus  mit  Ton,  Blei 
oder  Zinn  innen  bekleideten  Eisengefäßen.  Innere  Versilberung  schützt  die  Metall- 
wände gegen  Angriffe  nur,  wenn  sie  sehr  dick  ist,  weil  ein  dünner,  meistens  galva- 
nischer Überzug  sich  nur  netzartig  auf  die  Oberfläche  des  bedeckten  Metalls  legt, 
namentlich  auch  Vertiefungen  unbedeckt  läßt  und  so  der  angreifenden  Lösung  den 
Zugang  zu  dem  darunter  liegenden  Metall  gewährt. 


Extraktion.  143 

Besitzt  der  Apparat  nur  ein  Auslaugegefäß,  das  einmal  mit  Rohstoff  gefüllt 
und  dann  mehrmals  hintereinander  mit  Lösungsmittel  gefüllt  wird,  so  wird  offenbar 
die  erste  Übergießung  mit  Lösungsmittel  eine  sehr  konz.  Lösung  ergeben.  Aber 
schon  die  zweite  Übergießung  und  in  noch  höherem  Maße  die  folgenden  finden 
ein  mehr  und  mehr  verarmtes  Rohmaterial,  aus  dem  sie  nur  wenig  entnehmen  können. 
Die  Folge  hiervon  ist  natürlich,  daß  zur  vollkommenen  Auslaugung  des  Rohmaterials 
recht  viel  Lösungsmittel  erforderlich  ist  (meistens  das  5-8fache  des  Rohstoff- 
volumens, was  ganz  von  der  Art  dieses  Stoffes  abhängt)  und  daß  eine  im  ganzen 
arme,  jedenfalls  nie  gesättigte  Lösung  gewonnen  wird,  die  in  den  meisten  Fällen 
verdampft  werden  muß  und  hierfür  stets  erhebliche  Kosten  verschlingt. 

Vorteilhafter  ist  es,  den  Apparat  mit  mehreren  Auslaugegefäßen  (2—16  Stück, 
abhängig  von  der  Art  der  Stoffe)  zu  versehen.  Dann  kann  das  über  den  im  ersten 
Gefäß  befindlichen  Rohstoff  gegossene  Lösungsmittel  durch  alle  anderen  gefüllten 
Gefäße  geführt  werden.  Durch  die  vielfache  Übergießung  ist  der  Inhalt  des  ersten 
Gefäßes  dann  vortrefflich  ausgelaugt,  und  die  Lösung  kommt  aus  dem  letzten  sehr 
konz.  h:rvor  und  nur  in  der  geringen  Menge,  wie  sie  der  einmaligen  Füllung  eines 
Gefäßes  entspricht.  Wird  dann  das  erste  Gefäß  entleert  und  frisch  gefüllt,  das  frische 
Lösungsmittel  auf  den  schon  stark  ausgelaugten  Inhalt  des  zweiten  Gefäßes  und 
zuletzt  über  das  eben  gefüllte  (frische,  erste)  geleitet,  so  setzt  sich  die  günstige  Arbeit 
fort.  Es  wird  also  bei  dieser  Methode  die  Lösung  von  Gefäß  zu  Gefäß  bis  zur  höchst 
erwünschten  Konzentration  angereichert  und  der  Rohstoff  auf  das  vollkommenste 
ausgelaugt. 

Es  sei:  G  der  theoretische  Inhalt  eines  Auslaugegefäßes  in  /,  /^das  Gewicht  des  Stoffes,  das  ein 
Gefäß  füllt,  E  das  Gewicht  des  aus  diesem  zu  Extrahierenden,  R  das  des  Restes  nach  der  Auslaugung 
und  A  das  Gewicht  des  Lösungsmittels  im  Abzug.  Ferner  sei  s*  das  spez.  Gew.  von  F  (zu  verstehen 
für  die  porenlose  Masse),  s{  das  des  Lösungsmittels  in  G  und  A,    sr  des  Restes,  se  des  Extrahierten. 

Endlich  sei  E  —  ~-   F   und    A  —  ^  F,  worin  pe  und  pa  Prozentzahlen  bedeuten;  L  sind  die  ver- 
1U(J  1ÜU 

schiedenen  Volumina  in  Litern. 

Dann  ist,  wenn  nur  ein  Auslaugegefäß  existiert,  das  Volumen  der  Lösung  in  jedem  Gefäß 

F  R  i   E 

nach  erstmaliger  Füllung:   L0  =  G =  G — —  Liter. 

sf  sf 

Das  Volumen  des  Lösungsmittels,  das  in  dem  Gefäß  nach  geschehener  Extraktion  zurück- 
bleibt:  L.  =  G  —  —  =  G  —  /-—^  Liter. 

Das  Volumen  des  Abzugs  ist,  wenn  ein  nur  einmaliger  Abzug  genügt: 

,        A    ,    E      A    .     pe  F    .  ., 

L2  = =  —  +  ~x —  Liter. 

2      Si       sr      s{       100 -s. 

Muß  das  Gefäß  aber,  damit  F  ganz  von  E  befreit  werde,  xmal  gefüllt  werden,  so  ist  der 
Verbrauch  an  Lösungsmittel  (sein  Volumen): 

A 
x  — 

V 
Der  Durchschnittsgehalt  an  Ausgezogenem  (Extrahiertem)  der  x  Abzüge  ist  in  Gew.-%: 

ZT-IOO  pe-WQ 

:•  A-\-  E  ~~  x •  pa-\-pe 

Ist  nicht  nur  eines,  sondern  sind  n  Auslaugegefäße  vorhanden,  so  fließt  über  jedes  von  ihnen,, 
bei  jedem  Abzug  aus  dem  jeweils  letzten  (da  der  Abzug  ja  mit  der  Neufüllung  dieses  letzten  Gefäßes  - 
zusammenfällt)  das  Volumen  an  Lösungsmittel: 

,4  =  G_^JL  +  ^  =  G  +  .i_(^I)£_£  Liter. 
s^n-s^S;  ^  St  n-se  sr 

Durch  jedes  Gefäß  fließt  demnach,  über  die  Füllung  F,  zur  völligen  Extraktion  von  E  aus. 
einem  Gefäß  an  Lösungsmittel: 


\usgez< 
pd  = 
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Für  die  Ausziehung  von  E  aus  der  Füllung  eines  Gefäßes  werden  verbraucht  (sowohl  für  den 
Abzug  als  auch  für  das  im  Gefäß  Zurückbleibende)  an  Lösungsmittel: 


7 


Davon  bleiben  in  jedem  Gefäß  zurück:  L-, 

°e 

Es  gehen  mit  jedem  Abzug  fort  an  Lösungsmittel:  La 


100  -S;     '      100-/Z-5; 

F 


sf 


Liter. 


0  +  £: 


0 


pe-  F 


7 


100-5. 


Liter. 


Liter. 


Der  ganze  Abzug  aus  jedem  Gefäß  hat  folgendes  Volumen :  Z.,  = 1 =  - 


-    s, 


100  Vs, 


.PI 
s. 


\  Liter. 


Der  Gehalt  des  Abzugs  an  Extraktstoff  E  in  Gew.-%  ist: 


pd: 


£■100 

A  +  E 


mF'-lQ0 

paF_   .    pe  F 
TÖÖ~  "  '    100 


pg-100 
pa  +  pe' 


Beispiele:  Es  seien  1000  ££•  zweier  verschiedener  Rohstoffe  (F=\GQOkg)  mit  dem  gleichen 
spez.  Gew.  Sy=  1,2,  aber  mit  dem  verschiedenen  Gehalt  an  Extraktstoff  E  von  pe  —  10%  und  pe  =  75% 
von  F  bei  se=\,5,  durch  3  verschiedene  Lösungsmittel  mit  den  spez.  Gew.  Sj  =  0,8— 1,0— 1,5  aus- 
zuziehen. Das  kubische  Maß  des  Stoffes  F  sei  gleich  G,  d.  h.  gleich  dem  Volumen  des  Gefäßes  = 
2000/;  so  lehren  die  Gleichungen  folgende  Werte  zu  finden: 


In  F  sind  pe  o/o  von  E 

pe  (in  <jb)  = 


10 


75 


Spez.  Gew.    des   Lösungs- 
mittels 5/  (in  %)  = 


0,8 


Der  Abzug  ist  pa%  von  F 
pa  (in  o/t)  = 


100         150 


1,0 


100        150 


1,5 


0,8 


100        150 


100  150 


1,0 


100         150 


1,5 


100         150 


Wenn  nur  ein  Gefäß 
vorhanden   ist,    aus 

dem  .    '. 

Abzüge  entnommen 
werden 


6  mal 


8  mal 


Das  Volumen  aller 
Abzüge  L3  (in  /)  = 

Der   Durchschnittsge- 
halt an  E  im  Abzug 
pd  (in  %)  = 

Es  bleibt  im  Gefäß 
zurück  an  Lösungs- 
mittel Lx    (in  /)  = 


8745 


1,63 


10615 


1,11 


1230     1230 


7245 


1,63 


1230 


8745 


1,11 


5245 


1,63 


1230    1230    1230 


6245 


1,11 


11670 


8,61 


13  160 


9676 


8,61 


1670      1670     1670     1670     1670    1670 


11670 


7003 


8,61 


8336 


5,88 


Wenn 

Auslaugegefäße  vor- 
handen sind 


3  Stück 


4  Stück 


Das  Volumen  des  Ab- 
zugs aus  jedem  Ge- 
fäß       L9  (in/)  = 

Der  Gehalt  anLösungs- 
mittel    im     Abzug 
pd  {in  %)  = 

Es  bleibt  in  jedem  Ge- 
fäß an  Lösungsmittel 
zurück   Z.7  (in  /)  = 

Es  fließt  über  jedes 
Gefäß  an  Lösungs- 
mittel   Z.5  (in  /)  = 


1318 

1941 

1066 

1566 

676 

9,09 

6,25 

9,09 

6,25 

9,09 

1230 

1230 

1230 

1230 

1230 

7377 

9267 

6600 

8100 

5564 

1066 


6,25 


1230 


6567 


1750 

2370 

1500 

2000 

1166 

42,85 

33,84 

42,85 

33,84 

42,85 

1670 

1670 

1670 

1670 

1670 

10  604 

13  124 

9420 

11  420 

7832 

1500 


33,84 


1670 


916£ 


Aus  den  Beispielen  wird  recht  deutlich  erkannt,  wieviel  dichter,  konzentrierter  der  Abzug  schon 
bei  3  oder  4  hintereinander  angeordneten  Gefäßen  erlangt  wird  als  bei  der  Anwendung  von  nur  einem 
Gefäß,  und  ferner,  mit  wieviel  weniger  Lösungsmittel  dies  erreicht  wird.  Dabei  fließt  über  jedes  Gefäß 
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in  der  Mehrkörperbattene  ebensoviel  oder  mehr  Lösung  als  bei  einem  oft  gefüllten  Gefäß,  so  daß 
die  Erschöpfung  des  Rohstoffs  leichter  vollkommen  wird.  In  jeder  Hinsicht  ist  eine  Auslaugeanlage 
mit  mehreren  Gefäßen  einer  solchen  mit  nur  einem  Gefäß  überlegen.  In  jedem  einzelnen  Fall  sind 
alle  diese  Dinge  natürlich  sehr  verschieden  voneinander,  weil  ja  die  Eigenschaften  der  Rohstoffe  und 
Lösungsmittel  so  äußerst  mannigfaltig  sind.  Beispiel:  Es  sei  F  =  1000,  sf=  1,5,  s{  =  1,  das  Extrahier- 
bare E  in  F  sei  pe  =  10%   von  F,  der  Abzug  pa  =  120% 


2  F 

von  F  und  G  =  —  d.  h. 


Poren  wegen, 


2000/  (der 
die  F  hat),   die  Zahl  der  Gefäße  sei  4;  dann   ist  der  Prozentgehalt  an  E  des  Abzugs- 


120 


10  (130  +  6,66)  =  1366,6  Liter. 


und  das  Volumen  des  Abzugs  aus  jedem  Gefäß: 
_  1999 (  120  +  10    ■   j0 \ 

9  —  ioo  l     i    "+i.5; 

Über  jedes  Gefäß  fließen: 

2?=J°.  ,000)+  J^0-1^]  =4(3100 


£5  =  4 


■  25  —  666,6)  =  9333,6  Liter, 


v  100 

also  für  jedes  kg  Rohstoff  fast  10/  Lösungsmittel. 

Um  dasselbe    mit  einem   Auslaugegefäß  zu  erreichen,   müßten   tatsächlich  9833,6/  über  das 
Gefäß  fließen,  dessen  Gehalt  an  Extraktivstoff  dann  nur  1,01%  von  E  betragen  würde  und  von  dem 
^S 53,6-66,6  =  9767/  zu   verdampfen  wären,   um   das  E  trocken   zu  gewinnen.    Bei   4  Gefäßen  sind 
gen  nur  1200-100=  1 100 ^  (=  1100/)  Lösungsmittel  zu  verdampfen. 

Im  letzten  Gefäß  bleibt  zurück:  Z.7  =  2(X)0+ ^9^  —  ^99  =  1433,4  Liter. 

1UU  1,5 

In  recht  vielen  Fällen  findet  die  Überflutung  des  Rohstoffs  mit  Lösungsmittel  in  jedem  Gefäß 
etwa  so  oft  statt,  wie  die  Gesamtzahl  der  Gefäße  beträgt. 

Nachstehend  seien  charakteristische  Typen  einer  Anzahl  von  Extrak- 
tionsapparaten an  Hand  von  Abbildungen  erläutert. 

Der  in  Abb.  49   dargestellte  Apparat  dient   hauptsächlich  zur  Extraktion  von 

Fett  und  Öl,  auch  Inkrusten  mit  Alkohol  oder  Äther. 

In  dem  zylindrischen,  horizontalen  Gefäß  g  befindet  sich  ein  oben  offener,  mit  dem  zu  extra- 
hierenden Stoff  gefüllter  Kasten  e,  dessen  Boden  s  mit  Löchern  versehen  ist  und  der  durch  die  ver- 
schließbare Öffnung  m  leicht  hinein-  und 
herausgeschoben  werden  kann.  Die  Dampf- 
heizschlange d — h  am  Boden  des  Gefäßes  ent- 
wickelt aus  dem  sie  umgebenden  Lösungs- 
mittel Dämpfe,  die  sich  an  der  durch  Wasser 
gekühlten  Schlange  c-k  verflüssigen,  auf  den 
Stoff  herab-  und  durch  s  abträufeln.  Das  mit 
dem  Extrahierbaren  gesättigte  Lösungsmittel 
wird  bei  /  abgezogen,  a,  b  und  /  sind  Stutzen 
für  Füllhahn,  Thermometer,  Mano-  und  Va- 
kuummeter; denn  nachdem  die  Luft  aus  g 
ausgetrieben  ist,  kann  in  dem  Apparat  mit 
einem  gewissen  Überdruck  oder  auch  mit 
:n  gewissen  Unterdruck  gearbeitet  werden. 

In  Abb.  50  ist  der  übliche 
Extraktionsapparat  aus  Eisen,  nament- 
lich für  die  Entnahme  des  Öles  und 
Fettes  aus  verschiedenen  Rohmateria- 
lien vermittels  Benzin  etc.  dargestellt. 

Er  besteht  aus  dem  Extraktionsgefäß  E,  in  welches  das  Rohmaterial  durch  das  Mannloch  b 
gefüllt  und  aus  dem  es  durch  das  untere  Mannloch  a  entleert  wird.  Zur  Verteilung  des  Lösungs- 
mittels sind  unter  dem  oberen  und  über  dem  unteren  Mannloch  Siebböden  angebracht,  deren  unterer 
■/vxeckmäßigerweise  mit  Leinwand  überzogen  wird,  um  zugleich  als  Filter  gegen  das  Mitgehen  feiner 
Staubteile  zu  wirken.  Auf  dem  untersten  Boden  liegt  eine  geschlossene  Dampfschlange,  die  nach 
geschehener  Extraktion  das  im  Rohstoff  verbliebene  Lösungsmittel  verdampft,  damit  es  durch  eine  vom 
oberen  Boden  zur  Kühlschlange  führende  Rohrleitung  geleitet  und  im  Sammelgefäß  R  wieder  auf- 
mgen  werde.  Das  Lösungsmittel  tritt  aus  diesem  durch  eine  mit  Hahn  versehene  Leitung  /  in  das 
Extraktionsgefäß  oben  ein,  erfüllt  dieses  ganz  und  fließt  unten  durch  eine  außerhalb  liegende  Leitung 

empor  (damit  sich  das  Gefäß  ganz  füllen  kann),  dann  herab  in  die  Destillierblase.  Diese  hinauf- 
und  herabgehende  Leitung  ermöglicht  eine  Fieberwirkung,  durch  die  der  flüssige  Inhalt  des  Extrak- 
tionsgefäßes, sobald  dieses  damit  ganz  gefüllt  ist,  sich  plötzlich  fast  ganz  in  die  Blase  B  entleert  und 

durch  gleichmäßiges  Zuströmen  aus  dem  Sammelkasten  sich  wieder  allmählich  füllt.  Die  Destillier- 

Enzyktopädie  der  technischen  Chemie.  V.  10 


Abb.  49.    Extraktionsapparat  für  Äther  oder  Alkohol 
von  Friedr.  Heckmann,  Berlin. 
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Abb.  50. 


Extraktior.sapparat  für 

MANN, 


Berlin. 


blase  B  führt  gleichfalls  eine  Dampfheizschlange,  um  das  Lösungsmittel  zum  Kühler  zu  senden.  Das 
Extrahierte  wird  dann  frei  von  Lösungsmittel  durch  einen  Hahn  unten  abgelassen.  Der  Kühler  K 
besteht  aus  einer  Schlange,  die  in  einem  mit  Wasser  gefüllten  Gefäß  ruht.  Sie  mündet  in  das  Sammel- 
gefäß R,  das  eine  Luftabfuhrung 
durch  eine  Scheidevorrichtung  W 
und  r  und  eine  Wasserabführung 
vermittels  eines  Sackrohrs  ^besitzt, 
weil  die  Dämpfe  des  Lösungs- 
mittels fast  immer  Wasser  aus  dem 
Rohstoff  mitführen.  Die  aus  dem 
Sammelgefäß  entweichende  Luft 
kann,  um  sie  von  mitgehenden 
Benzindämpfen  zu  befreien,  durch 
Öl  geführt  werden.  Die  Rohre  g 
und  h  mit  den  Ventilen  p  und  d 
führen  die  Dämpfe  des  Lösungs- 
mittels aus  dem  Extraktor  E  und 
der  Blase  B  in  den  Kühler  K. 
Durch  y  kann  Lösungsdampf  von 
B  nach  E  und  durch  h  und  c  die 
Lösung  selbst  in  die  Blase  ge- 
lassen werden. 

In  Abb.  51  ist  ein 
Apparat  dargestellt,  der  für 
die  gleichen  Zwecke  dient 
wie  der  in  Abb.  50  ver- 
anschaulichte. Er  ist  im 
wesentlichen  dem  eben  be- 
schriebenen gleich.  Er 
i  Fr.edr.  Heck-  unterscheidet  sich  von  ihm 
dadurch,  daß  das  Ex- 
traktionsgefäß E  in  die  Destillierblase  B  gelegt  ist,  damit  es  durch  die  aus  dieser 
aufsteigenden   Dämpfe    umspült  und    erwärmt  werde,    wodurch    die   Wirkung   des 

Lösungsmittels  meistens  erheblich  ver- 
stärkt wird. 

Das  Gefäß  trägt  unter  seinem  oberen 
Deckel  eine  Kühlschlange  k,  um  einen  Teil 
der  aufsteigenden  Dämpfe  sofort  wieder  zu 
verflüssigen  und  über  den  Rohstoff  zu  träufeln. 
Die  Kühlung  geschieht  hier  nicht  durch  eine 
Schlange,  sondern  durch  einen  Rohrkühler  K. 
weil  dieser  für  große  Leistungen  viel  geeigneter 
ist.  Das  Sammelgefäß  R  steht  neben  dem 
Kühler.  Die  übrigen  Einzelheiten  sind  wie  bei 
Abb.  50. 

Der  in  Abb.  52  wiedergegebene 

Extraktionsapparat  dient  hauptsächlich 

für  Farbhölzer. 

Jeder  der  offenen  Holzbottiche  G  trägt  in 
seiner  Wand  unten  ein  Holzmannloch  und  auf 
seinem  Boden  einen  hölzernen  Rost  oder  einen 
kupfernen  Siebboden.  Die  Zuführung  der 
Lösungsflüssigkeit  (meistens  Wasser)  geschieht 
durch  einen  Schlauch  mit  Hahn,  durch  eine 
Holzrinne  mit  Stöpsel  oder  durch  ein  Metall- 
rohr mit  Absperrvorrichtungen.  Der  Abiaul 
wird  ebenfalls  durch  ein  Metallrohr  c  mit 
Hähnen  an  jedem  Bottich  bewirkt  oder  auch 
durch  einen  Holzstöpsel  im  Boden  /;  oder  an 

Abb.  51.   Extraktionsapparat   mit    in   die  Destillierblase   der  Seite  a.  Der  Übergang  der  Flüssigkeit  von 

eingebautem  Extraktor  nach  Friedr.  Heckmann,  Berlin,    einem  Gefäß  in  das  andere  kann  kaum  anders 

als  durch  ein  Metallrohr  /  geführt  werden.  Der 

für   die   Beförderung   der   Flüssigkeit   durch   die  Reihe  der   Gefäße   erforderliche  Druck   wird   durch 

Überhöhung  der  Bottiche  beschafft. 
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Abb.  52.  Extraktionsapparat  nach  Friedr.  Heckmann,  Berlin. 
a,  b,  c  Ablauf,  G  Bottiche,  /  Übertritt  der  Flüssigkeit. 


Die    durch    Abb.    53    veranschaulichte    Apparatur    stellt    eine    Extraktions- 
batterie dar,    wie  solche  für   die  Auslaugung   pflanzlicher  Stoffe    benutzt  wird. 

Der  Extraktionsapparat  besteht 
aus  mehreren  geschlossenen  Gefäßen  4, 

(Batterie)  E,  deren   jedes   in   einem 

rmantel    steht.     Alle    Wasser- 
mantel   sind    miteinander   und    mit 
einem  vor  der  Batterie  angeordneten, 
gleichfalls  mit  Wasser  gefüllten  Kessel 
H  verbunden,  durch  den  außerdem 
ein  Schlangenrohr  läuft.    Wird   das 
Wasser     durch     Dampfeinspritzung 
oder  auf  andere  Weise  auf  die  er- 
wünschte   Temperatur    geheizt,    so 
erwärmt  es  zunächst  das  durch  die 
Schlange  strömende  Lösungsmittel, 
ehe  dieses  in  die  Extraktionsgefäße  ge- 
langt, und  hält  sodann 
den  Inhalt  aller  Gefäße 
auf  der  beabsichtigten 
Temperatur.     In  dieser 
Abbildung  ist  weder  die 
Destillierblase  noch  der 
Kuhler  mit  dem  Sammel- 
gefäß dargestellt,  welche 
Zubehörteile    zur   Ver- 
vollständigung der  An- 
lage erforderlich   sind, 
wenn   mit  wiederzuge- 
winnenden Lösungsmit- 
teln gearbeitet  werden 
soll.  Rohrleitungen  und 
Armaturen  für  alle  zu  er- 
füllenden Bedingungen 
müssen  angebracht  sein. 
a  untere,  b  obere  Mann- 
löcher, KZuflußleitung, 
/.  Luftrohr,    /,    U,    F 
Cbertrittsrohre,    d  Ab- 
laufleitung. 


->lr 


Abb.  53.  Extraktionsbatterie  nach  Friedr.  Heckmann,  Berlin. 


Auslaugung  von  Flüssigkeiten^.  Wenn  ein  in  einer  Flüssigkeit  aufgelöster 
Stoff  ihr  durch  eine  andere  Flüssigkeit  entnommen  werden  soll,  so  ist  es  erforder- 
lich, daß  die  erste  Lösung  mit  der  zweiten  in  innigste  Berührung  kommt.  Dies 
wird  bei  kleinen  Mengen  erreicht  durch  energisches  und  den  Umständen  ent- 
sprechend langes  Schütteln  der  Mischung.  Da  die  Flüssigkeiten  und  die  Lösungs- 
mittel bei  diesem  Verfahren  verschiedene  spez.  Gew.  haben  müssen,  so  findet  die 
erforderliche  Trennung  nach  geschehener  Durchschüttlung  in  der  Ruhe  statt,  wenn 
sich  beide  nicht  ganz  ineinander  lösen.  Handelt  es  sich  um  größere  Mengen  der 
verschiedenen  Stoffe,  so  kann  die  Mischung  durch  ein  mechanisches  Rührwerk 
sehr  gut  bewirkt  werden.  Gewöhnliche  Rührwerke  mit  vertikaler  Achse  tun  es 
sehr  unvollkommen,  weil  sie  im  allgemeinen  die  ungleich  schweren  Massen  nur 
horizontal  bewegen.  Besser  dienen  schon  Rührwerke  mit  horizontaler  Achse,  die  die 
schwereren  Massen  besser  in  die  leichteren  heraufbefördern.  Auch  in  rotierenden 
Trommeln,  die  innen  mit  Schüttvorrichtungen  versehen  sind,  findet  die  Mischung 
statt.  Am  besten  hat  sich  aber  für  Durchmischung  solcher  und  ähnlicher  Stoffe 
verschiedenen  spez.  Gew.,  auch  wenn  es  sich  um  sehr  große  Mengen  handelt, 
der  Rührapparat  von  Friedr.  Heckmann  bewährt  (vgl.  Abb.  56),  bei  dem  die 
Flüssigkeiten  im  Gefäß  zugleich  in  drehende  Bewegung  versetzt,  emporgehoben, 
gemeinsam  der  Mitte  des  Rührers  zugeführt  und  auf  das  Innigste  durcheinander- 
gemischt werden.  Der  Kraftverbrauch  dieses  Rührers  ist  proportional  der  Rührleistung. 

'  Vgl.  auch  das  EDELEANU-Verfahren  bei  Erdöl  (Bd.  IV,  676),  wo  schweflige  Säure  benutzt  wird. 
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Die  Trennung  des  Aufgelösten  vom  Lösungsmittel  geschieht  durch  Verdampfung 
des  letzteren.  Da  aber  in  den  meisten  Fällen  Flüssigkeit  und  Lösungsmittel  ineinander 
mehr  oder  weniger  löslich  sind,  müssen  meistens  auch  beide  Flüssigkeiten  verdampft 
werden,  wozu  Destillierapparate  gleicher  Art  wie  die  bei  Extraktion  fester  Stoffe 
üblichen  in  Anwendung  kommen. 

Es  ist  offenbar,  daß  eine  einmalige  Durchmischung  der  beiden  Flüssigkeiten 
keineswegs  dahin  führen  kann,  das  Gelöste  einer  Flüssigkeit  ganz  zu  entnehmen 
und  es  der  andern  ganz  zuzuführen;  es  sind  bei  dieser  Methode  vielmehr  stets 
mehrere  einander  folgende  Durchmischungen  mit  immer  frischem  Lösungsmittel 
erforderlich,  um  das  Gewünschte  zu  erreichen,  wodurch  die  zur  Verdampfung 
kommenden  Flüssigkeitsmengen  recht  erheblich  werden.  Deshalb  hat  man  auf  ver- 
schiedene Weise  versucht,  mit  Hilfe  des  Gegenstromprinzips  den  Verbrauch  an  Lösungs- 
mittel einzuschränken.  Un- 
unterbrochene Flüssigkeits- 
auslaugung  ist  z.  B.  auf  die 
Art  bewirkt  worden,  daß  in 
einem  recht  langen,  spiralig 
gewundenen  Schlangenrohr 
mit  ovalem  Querschnitt,  des- 
sen längere  Achse  wagrecht 
liegt,  die  schwerere  Flüssig- 
keit herabfließt,  während  zu- 
gleich die  leichtere  hinauf- 
strömt, möglichst  so,  daß 
die  Berührungsfläche  beider 
im  größten  Rohrquerschnitt 
erfolgt.  Der  Zufluß  der 
schwererenFlüssigkeitfindet 
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Abb.  54.  Flüssigkeits-Extraktionsapparat  nach  Friedr.  Heckmann, 

Berlin. 


oben,  der  der  leichteren  unten  statt,  aber  für  jede  muß  die  Zuleitung  bzw.  Ableitung 
durch  Rohre  erfolgen,  die  bis  zum  höchsten  Stand  der  Schlange  reichen.  Die 
Abtrennung  des  Gelösten  findet  auch  hier  durch  Verdampfung  statt. 

Abb.  54  verdeutlicht  einen  solchen  von  Friedr.  Heckmann,  Berlin  gebauten 
Apparat,  c  ist  die  lange  Schlange  aus  Kupferrohr  mit  ovalem  Querschnitt.  Durch  d 
fließt  die  schwerere  Flüssigkeit  ein,  bei  b  fließt  sie  ab.  Die  leichtere  Flüssigkeit  tritt 
bei  a  ein  und  bei  e  aus.  Die  Gefäße  /  und  g  dienen  zur  Trennung  der  Stoffe;  sie 
haben  Glaswände,   um   die  Vollkommenheit  der  Trennung  beobachten  zu  können. 

Eine  andere  Art  von  Flüssigkeitsauslaugern  besteht  in  zylindrischen,  engen,  aber 
recht  hohen  Gefäßen,  die  mit  der  schwereren  Flüssigkeit  gefüllt  sind.  Die  leichtere  tritt 
am  Boden  des  Gefäßes  durch  eine  Platte  mit  kleinen  Löchern  ein,  steigt  in  Tropfen  empor, 
nimmt  das  zu  Lösende  in  sich  auf  und  sammelt  sich  oben  unter  einer  Glasglocke, 
aus  der  sie  durch  ein  mit  Hahn  versehenes  Rohr  abgesaugt  wird.  Man  kann  aucn 
die  leichtere  Flüssigkeit  in  das  Gefäß  füllen  und  die  schwerere  in  Tropfen  hindurch- 
fallen lassen;  dann  muß  natürlich  die  Ablaufeinrichtung  anders  gestaltet  sein.  Um 
die  Bewegung  der  Tropfen  nach  oben  oder  unten  zu  verlangsamen,  sind  auch  Sieb- 
böden oder  andere  Hindernisse  in  die  Gefäße  eingebaut  worden.  In  allen  Fällen 
findet  auch  bei  Verwendung  dieser  Apparate  ein  ziemlich  großer  Lösungsmittel- 
verbrauch statt,  weil  eine  innige  Mischung  der  beiden  Flüssigkeiten  in  ihnen  nicht 
erreicht  werden  kann. 
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Die  schwerere  Flüssigkeit  befindet  sich  im  Gefäß  B  (Abb.  55);  die  leichtere  wird  durch  ein  im 
Gefäß  mit  Löchern  versehenes  Rohr  V,  t,  d  unten  eingeführt,  um  in  Form  von  kleinen  Tropfen  empor- 
i  Diese  sammeln  sich  oben,  durch  2  gegenüberliegende  Gläser  sichtbar,  an.  Es  wird  die  leichtere 
Flüssigkeit  nach  Bedarf  durch  das  Rohr  b  in  die  De- 
stillierblase  A  abgelassen  und  aus  dieser  verdampft, 
während  das  aus  der  -chwereren  Flüssigkeit  Auf- 
genommene (Extrahierte)  in  ihr  zurückbleibt.  Der  aus 
der  Destillierblase  A  entweichende  Dampf  kann  ent- 
weder in  einem  (nicht  gezeichneten)  Kühler  nieder- 
E cschlagen  und  zu  neuer  Aufnahme  durch  das  mit 
öchern  versehene  Rohr  V,  t,  d  unten  in  das  Gefäß 
geführt  werden,  oder  es  kann  der  Dampf  aus  der 
Destillierblase  durch  u  und  dasselbe  Rohr  t  direkt  in 
die  schwerere  Flüssigkeit  gelangen.  Geschieht  dies,  so 
muß  die  Flüssigkeit  im  Gefäß  B  gut  gekühlt  werden, 
wozu  die  darin  angebrachte  Kühlschlange  s  benutzt 
wird.  Der  kondensierte  Dampf  des  leichten  Lösungs- 
mittels geht  wie  vorher  durch  b  nach  A.  Die  in  der 
Rohrleitung  angeordneten  Hähne  dienen  dazu,  den 
Apparat  für  die  beiden  verschiedenen  Benutzungsarten 
verwendbar  zu  machen. 

Da  nur  eine  gründliche  mechanische 
Durchrührung  der  beiden  Flüssigkeiten  und 
ferner  nur  ein  häufigeres  Zusammenbringen 
der  auszulaugenden  Flüssigkeit  mit  frischem 
Lösungsmittel  einen  quantitativen  Austausch 
des  Gelösten  bewirken  kann,  wodurch  auch 
die  erforderliche  Menge  des  Lösungsmitteis 
und  dessen  Verdampfung  eingeschränkt  wird, 
ist  der  folgende  Apparat  (nach  E.  Hausbrand, 
D.R.P.a.),'m  dem  diese  Grundsätze  Beach- 
tung finden,  den  früheren  überlegen.  Der 
Erfinder  wendet  das  Prinzip  der  schon  früher 
beschriebenen  Auslaugeapparate  mit  mehreren 
Gefäßen  an.  Ihre  Anzahl  richtet  sich  nach  den  Umständen;  sie  sind  geschlossen  und 
mit  Rührwerk  zu  inniger  Mischung  der  beiden  Flüssigkeiten  versehen  (Abb.  56). 


Abb.  55.  Flüssigkeits-Extraktionsapparat. 


Abb.  56.  Extraktionsapparat  für  Flüssigkeiten  nach  E.  Hausbrand.. 

Zwischen  je  2  Rührwerksgefäßen  befindet  sich  ein  kleineres  Gefäß  ohne  Rührwerk,  in  dem  sich 
die  Stoffe  nach  ihrem  spez.  Gew.  trennen.  Während  die  leichtere  Flüssigkeit  von  :'  über  /,  2,  a,  3, 
II,  2,  b,  3,  III,  2,  c,  3,  e,  5,  beladen  mit  dem  Extrakt,  nach  g  fließt,  um  hier- abdestilliert,  in  k  gekühlt 
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und  in  /  gesammelt  zu  werden,  strömt  die  schwere  Flüssigkeit  von  b  durch  /,  ///,  2,  c,  4,  II,  2, 
b,  4,  I,  2,  a,  4,  d,  5  nach/,  um  dort  von  der  in  ihr  etwa  aufgelösten  leichteren  Flüssigkeit  getrennt, 
dann  gleichfalls  in  k  gekühlt  und  in  i  gesammelt  zu  werden.  In  den  Extraktionsgefäßen  /,  //,  /// 
werden  die  beiden  Flüssigkeiten  kräftig  gemischt.  In  den  kleinen  Gefäßen  a,  b,  c  trennen  sie  sich 
nach  ihrem  spez.  Gew.  Das  Leichtere  geht  durch  3  in  die  folgenden,  das  Schwerere  durch  4  in  die 
vorhergehenden  Extraktoren.  Es  wird  auf  diese  Weise  ein  vollkommener  Gegenstrom  erzielt,  der  dadurch 
möglich  wird,  daß  das  Gewicht  der  Mischung  in  dem  Rohr  2  und  das  Leichte  im  Rohr  3  zusammen 
immer  leichter  ist,  als  die  Mischung  in  /,  //,  ///  und  gewiß  auch  als  das  Schwere  in  4.  Das  Leichte 
x-\-h  stellt  immer  eine  größere  Flüssigkeitssäule  dar  als  die  Mischung  x.  In  der  Destillierblase  g 
sammelt  sich  das  durch  die  leichte  aus  der  schwereren  Flüssigkeit  Extrahierte.  In  /  sammelt  sich 
der  von  der  leichten  Flüssigkeit  aufgenommene  Teil  der  schwereren. 

Absorption  von  Dämpfen  und  Gasen.  Gesättigte  Dämpfe  können  aus 
sog.  permanenten  Gasen  (d.  h.  solchen  Gasen,  deren  Kondensationspunkt  bei  sehr 
niedriger  Temperatur  liegt)  zum  großen  Teil  dadurch  entfernt  werden,  daß  das 
Gemisch  stark  zusammengedrückt  und  zugleich  gekühlt  wird.  Denn  da  in  einem 
bestimmten  Raum  bei  bestimmter  Temperatur  nur  ein  bestimmtes  Gewicht  des 
gesättigten  Dampfes  jeder  Flüssigkeit  enthalten  sein  kann,  so  muß,  wenn  der 
Raum,  den  das  Gemisch  einnimmt,  erheblich  verkleinert  wird,  ein  entsprechendes 
Gewicht  des  Dampfes  als  Flüssigkeit  ausfallen.  Diese  Trocknungsart  der  Gase 
erfordert  einen  ziemlich  großen  Kraftaufwand,  u.  zw.  umsomehr,  je  weniger  gesättigt 
mit  dem  Dampf  das  Gas  ursprünglich  war.  Z.  B.  10  cbm  Luft  von  20°  enthalten  bei 
ihrer  Sättigung  1,020  kg  Alkoholdampf.  Werden  diese  10  cbm  auf  1  cbm  zusammen- 
gedrückt und  auf  15°  gekühlt,  so  können  sie  nur  noch  0,0798  kg  Alkoholdampf 
enthalten;  es  müssen  sich  folglich  0,9402  kg  Alkohol  verflüssigen.  Theoretisch  sind 
hierzu  etwa  230000  kgm  und  540  W.  E.  für  Kühlung  erforderlich,  praktisch  natürlich 
noch  mehr. 

Auch  auf  die  Art  kann  mancher  Dampf  aus  permanentem  Gas  entfernt  werden, 
daß  das  Gemisch  über  feste  oder  flüssige  Stoffe  geleitet  wird,  die  die  Eigenschaft 
haben,  die  Dämpfe  aufzusaugen,  wie  es  z.  B.  Chlorcalciumstücke,  Chlormagnesium, 
Kochsalz  etc.  mit  Wasserdämpfen,  konz.  Schwefelsäure  mit  Wasser,  Alkohol,  Äther, 
Ammoniak  tun.  Es  muß  dabei  dafür  gesorgt  werden,  daß  dem  Gas  eine  hinreichende 
Oberfläche  des  aufnehmenden  Stoffes  geboten  wird  und  daß  auch  alle  Teile  des 
Gases  möglichst  mit  diesem  in  Berührung  kommen. 

Endlich  ist  zu  berichten,  daß  manche  Flüssigkeiten,  durch  die  ein  zu  trennendes 
Gas-  und  Dampfgemisch  geleitet  wird,  den  Dampf  in  sich  aufnehmen  und  ihn  so 
vom  Gas  ablösen.  Es  sind  dies  solche  Flüssigkeiten,  in  denen  sich  der  Dampf  als 
Flüssigkeit  in  jedem  Verhältnis  löst.  Bei  der  praktischen  Ausführung  des  Verfahrens 
muß  es  so  eingerichtet  werden,  daß  sowohl  das  Gemisch  in  sehr  guter  Verteilung 
durch  die  Flüssigkeit  geführt  wird,  als  auch  daß  die  Flüssigkeit  sich  entsprechend 
erneuere.  Weil  die  Aufnahme  der  Dämpfe  durch  die  Flüssigkeit  natürlich  deren 
Verflüssigung  bedingt,  wird  ihre  Verdampfungswärme  frei,  und  folglich  muß  für 
hinreichende  Kühlung  des  Systems  gesorgt  werden.  Nur  diejenigen  Flüssigkeiten 
eignen  sich  zur  Verwendung  für  solche  Zwecke,  die  sich  mit  den  aufgenommenen 
verflüssigten  Dämpfen  recht  innig  und  fest  mischen  und  die  außerdem  bei  den  in 
Betracht  kommenden  Temperaturen  recht  geringe  Dampfspannungen  haben,  damit 
sie  nun  nicht  ihrerseits  von  den  durchgehenden  Gasen  leicht  aufgenommen  und 
entführt  werden.  Als  solche  Flüssigkeiten  sind  beispielsweise  zu  nennen  Wasser  für 
Ammoniak,  Schwefelsäure  für  Alkohol-Äther  (nach  D.R.P.  254913  vonTn.CHANDELON, 
Fraipönt),  auch  Chlor-,  Brom-  und  Nitroderivate  der  Kohlenwasserstoffe  der  alipha- 
tischen oder  aromatischen  Reihe  oder  Gemische  dieser  Stoffe,  die  über  100°  sieden, 
endlich  nach  D.  R.  P.  207554  für  Luft,  die  mit  Alkohol-,  Äther-  oder  Acetondämpfen 
gemischt  ist,  Propyl-,  Butyl-  und  Amylalkohol 
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Die  von   den  Flüssigkeiten   niedergeschlagenen  und  aufgenommenen  Dämpfe 
müssen  oft  wieder  aus  ihnen  entfernt  werden,  was  vielmals  durch  einfache  Destillation 
geschehen  kann.  In  geeigneten  Fällen,  d.  h.  wenn  die  aufzunehmenden  Flüssigkeiten 
leicht  Dämpfe  abgeben,  die  sich  mit  den  aufgenom- 
menen mischen,  muß  man  sich  dazu  auch  der  Säulen- 
apparate bedienen,  sei  es  solcher  mit  periodischer  oder 
solcher    mit  ununterbrochener  Wirkung;  denn   dann 
handelt  es  sich  nur  um  eine  Trennung  zweier  Flüssig- 
keiten, wie  sie  im  Abschnitt  Destillation  (Bd.  HI,  732  ff.) 
beschrieben  wurde. 

Apparate  zur  Ausführung  solcher  Absorptionen 
sind  in  mehreren  Formen  hergestellt  worden,  von 
denen  jedoch  nicht  alle  den  Anforderungen,  die  an 
sie  gestellt  wurden,  entsprochen  haben.  Einen  sehr 
guten  und  vielfach  bewährten  Apparat  für  solche 
Zwecke,  den  die  Firma  Friedr.  Heckmann,  Berlin, 
ausführt,  stellt  die  Abb.  57  dar. 

Während  die  Gase  und  Dämpfe,  die  ganz  oder  teilweise 
absorbiert  werden  sollen,  bei  c  eintreten  und  im  Innern  der  Säule 
emporsteigen,  rieselt  von  oben  her  die  bei  a  eintretende  absor- 
bierende Flüssigkeit  herab  und  nimmt  das  Absorbierbare  aus  den 
Oasen  auf.  Unten  bei  b  fließt  die  Lösung  gesättigt  ab,  oben 
bei  d  strömt  das  Nichtabsorbierbare  fort.  Da  die  Aufnahme  der 
Gase  und  Dämpfe  durch  die  Flüssigkeit  mit  Wärmeentwicklung 
verbunden  ist,  ist  der  eigentliche  Absorptionsapparat  A  von  einem 
Mantel  W  umgeben,  in  den  das  Kühlwasser  bei  e  eintritt,  durch  / 

in  den  unteren  Wassermantel  strömt  und  schließlich  bei  g  austritt.     Abb.  57.  Apparat  zum  Absorbieren 

E.  Hausbrand.  von  Gasen  aus  Luft. 


F. 

Fagacid  (Dr.  H.  Nördlinger,  Flörsheim),  nach  D.R.P.  163446  aus  Buchen- 
holzteer isolierter  pechartiger,  in  Alkalien  löslicher  Körper,  s.  Z.  als  innerliches  und 
äußerliches  Antisepticum  an  Stelle  des  Teers  empfohlen.  Zernik. 

Faktis  s.  Kautschuksurrogate. 

Fango  (Fango-Import-Gesellschaft,  Berlin),  der  vulkanische  Mineralschlamm 
aus  den  heißen  Bädern  von  Battaglia,  Oberitalien.  Seit  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
empfohlen  zu  Bädern  bzw.  Umschlägen  bei  Rheumatismus,  Frauenleiden  u.  s.  w. 
Vgl.  Liebreich,  Therapeutische  Monatshefte,  1899,  Nr.  6. 

Als  Deutscher  Fango  aus  der  vulkanischen  Eifel  wird  ein  auf  dem  Besitz 
des  Grafen  Wolff-Metternich  bei  Neuenahr  gewonnenes  Produkt  zu  gleichem 
Zweck  empfohlen  (Generaldepot:  Verbandstoffabrik  Colonia,  Cöln);  er  ist  radio- 
aktiv; die  chemische  Zusammensetzung  ist  annähernd  die  gleiche  wie  die  des 
italienischen  Fango.  Zernik. 

Fantol  2  R  (t.  Meer),  1914,  ist  eine  Farbbase,  die  in  der  Pelzfärberei  zur 
Erzeugung  eines  lebhaften  Fuchsbraun  auf  Chrombeize  ohne  Zusatz  von  Wasser- 
stoffsuperoxyd verwendet  wird.  Ristenpart. 

Farase  s.  Serumpräparate. 

Farben  (Farbkörper  oder  Pigmente)  sind  natürliche  oder  künstlich  dargestellte 
farbige  Produkte,  die  wasserunlöslich  sind  und  fast  ausschließlich  unter  Verwendung 
von  Klebstoffen  auf  Gegenstände  aufgetragen  werden,  um  diesen  eine  gefärbte  Oberfläche 
zu  geben.  Sie  besitzen  keinerlei  Verwandtschaft  zur  pflanzlichen  oder  tierischen  Faser 
und  unterscheiden  sich  hierdurch  scharf  von  den  Farbstoffen.  Man  unterscheidet: 

A.  Mineralische  Farbkörper 

a)  natürlichen  Ursprungs:  Erdfarben  (s.  d.  Bd.  IV,  592); 

b)  künstlichen   Ursprungs:   Mineralfarben,  s.  d.   sowie  ferner  Bleifarben 
(Bd.  n,  680),    Chromfarben  (Bd.  III,  526)   sowie   unter  den   betreffenden  Metallen. 

B.  Farblacke  (fälschlich  Lackfarben),  deren  Färbung  auf  der  Anwesenheit  von 
Farbstoffen  beruht  (s.  Bd.  T,  266). 

C.  Bronzefarben,  aus  gemahlenen  Metallen  und  Metallegierungen  ver- 
schiedener Feinheitsgrade  und  Färbungen  bestehend  (s.  Bd.  III,  127). 

Die  Farben  werden  in  der  mannigfachsten  Weise  praktisch  verwertet.  Ihre 
Eignung  zu  einer  bestimmten  gewerblichen  Verwendung  ist  oft  abhängig  von  der 
Erfüllung  gewisser  Anforderungen,  welche  außer  dem  eigentlichen  Farbton  andere 
physikalische  Eigenschaften,  aber  auch  ihren  chemischen  Charakter  betreffen.  Dem- 
entsprechend unterscheidet  man  z.  B.  Graphische  Farben  (s.  d.),  Malerfarben 
(s.  d.),  keramische  Farben  (Bd.  V,  153),   Farben  für  Glas  (s.  unter  Glas). 

Färben  von  Blättern,  Blumen,  Faserstoffen,  Federn,  Fellen,  Gräsern,  Haaren, 
Holz,  Leder,  Papier,  Pelzen,  Steinnuß,  Stroh  s.  Färberei  (Bd.  V,  178);  von  Metallen 
s.  Metallfärbung. 

Farbenechtheit  s.  Färberei  (Bd.  V,  262)  und  Malerfarben. 


Farben,  keramische.  153 

Farben,  keramische,  ist  die  Bezeichnung  für  Metalle,  deren  Salze,  Oxyde, 
Silicate,  Aluminate,  Borate  oder  Doppelverbindungen,  welche  die  Fähigkeit  haben, 
mit  keramischen  Produkten  wie  Tonwaren,  Steingut,  Porzellan,  deren  Glasuren  u.  s.  w. 
beim  Erhitzen  auf  höhere  Temperatur  gefärbte  Verbindungen  zu  liefern.  Man  teilt 
die  keramischen   Farben  gewöhnlich  ein  in  Aufglasur-  und  Unterglasurfarben. 

Historisches.  Die  Kunst,  Tonwaren  (s.  d.)  herzustellen,  gehört  zu  den  ältesten  Handfertig- 
keiten des  Menschengeschlechts,  denn  schon  aus  der  neolithischen  Zeitperiode  sind  Überreste  gebrannter 
Tonwaren  bekannt.  War  die  Orundmasse,  der  Ton,  zu  jener  Zeit  zu  rauh,  so  glättete  man  ihn  mit  ge- 
eigneten Werkzeugen  aus  Stein,  wie  das  in  Nubien  noch  heute  geschieht.  War  die  Farbe  des  Scherbens 
nicht  ansprechend  genug,  so  konnte  sie  durch  einen  dünnen  Überzug  mit  einer  feineren,  farbigen  Tonmasse, 
dem  sog.  Beguß  (Engobe)  in  dieser  Hinsicht  leicht  verbessert  werden.  Es  ist  das  eine  Malart,  welche 
bis  zum  heutigen  Tag  ausgiebigste  Verwendung  findet.  Die  Wahl  bestimmter,  stark  eisenhaltiger 
und  daher  rot  brennender  Begußtone  führte  zu  den  ersten  farbigen  Verzierungen  auf  Tonwaren,  die 
durch  mannigfache  Fingereindrücke,  angesetzte  Buckel,  eingeritzte  oder  mit  Formen  aufgepreßte 
geometrische  Ornamente  noch  vielfach  modifiziert  wurden.  Ein  weiterer  Fortschritt  ist  die  bewußte 
Beeinflussung  der  Begußtonfarbtöne  durch  absichtlichen  Zusatz  von  färbenden  Substanzen,  wie  Ocker, 
Rötel  u.  s.  w.  Jedoch  liegen  zwischen  diesen  Entwicklungsstadien  lange  Zeiträume,  ebenso  auch  bis 
zur  Anwendung  von  Glasuren,  deren  Ursprung  man  wohl  erst  in  geschichtlicher  Zeit  in  Ägypten, 
Assyrien  und  Babylonien  annehmen  darf. 

Die  gewöhnliche  Bleiglasur  (Bleisilicat,  Bleitonerdesilicat,  Bleialkalisilicat  etc.)  scheint  sowohl 
in  Ägypten  wie  in  den  Euphratländem  bekannt  gewesen  zu  sein.  Besonders  gediegene  und  vor  allen 
Dingen  bleifreie  Glasuren  mit  oder  ohne  Zusatz  des  opakmachenden  Zinnoxyds  sind  im  Reich  der 
Babylonier  zur  Anwendung  gekommen,  wie  das  die  häufigen  Funde  .iltbabylonischer  Töpferkunst 
beweisen.  Nach  dem  Sturz  des  Babylonierreichs  ging  die  reiche  Erbschaft  kunstgewerblicher  Errungen- 
schaften an  die  gelehrigen  Perser  über,  welche  diesen  Schatz  zu  mehren  und  zu  vervollkommnen 
verstanden.  Zahlreiche  neue  Farben  kamen  allmählich  hinzu,  Malereien  entstanden,  vor  denen  man 
noch  heute  bewundernd  steht. 

In  gleicher  Zeit  wurde  in  Ägypten  eine  durch  Kupferoxyd  gefärbte,  türkisblaue  Glasur  benutzt, 
die  im  wesentlichen  aus  Natriumsilicat  besteht  und  dieser  Zusammensetzung  ihre  überaus  schöne  Farbe 
verdankt,  während  der  gleiche  Kupferoxydgehalt  in  Bleiglasuren  kein  Türkisblaugrün  erzeugt,  sondern  mehr 
grüne  Farbtönungen  hervorruft.  Ausnahmsweise  kommen  neben  dieser  türkisfarbenen  Glasur  in  Ägypten 
in  späterer  Zeit  auch  rote  (durch  Kupferoxydul  gefärbte),  violette  (Manganoxyd)  und  gelbe  Glasuren  vor. 

Die  Kenntnis  der  Glasuren,  speziell  der  Bleiglasuren,  war  nach  diesen  Vorgängern  in  den 
Mittelmeerländern  weit  verbreitet,  bis  sie  endlich,  allerdings  erst  im  13.  Jahrhundert,  auch  in  Europa 
Boden  gewann.  Im  15.  Jahrhundert  entstand  in  Italien  eine  besonders  glanzvolle  Periode  für  die 
Emailglasur-  (Schmelzglasur-)  Technik,  welche  im  Zeitalter  der  Renaissance  ihre  höchste  Blüte  erreichte 
(Faenza,  Gubbio,  Urbino).  Die  Schmelzglasurtechnik  (im  allgemeinen  als  „Fayence",  nach  der  Stadt 
Faenza,  bezeichnet),  breitete  sich  von  Italien  nach  Südfrankreich,  von  da  über  ganz  Mitteleuropa  aus. 
Besonders  gute  Arbeiten  entstanden  in  Lyon,  Nevers,  Moustiers,  Rouen,  Delft  und  Nürnberg,  wo  sich 
neben  der  ursprünglichen  Technik  der  weißen  und  farbigen  Glasuren  auch  die  bis  dahin  nur  in  Ostasien 
für  Porzellan  und  Feinsteinzeug  gebräuchliche  Technik  des  Aufglasurdekors  auch  für  Schmelzwaren 
einbürgerte.  Speziell  wurde  der  Zweck  damit  verfolgt,  die  chinesischen  Porzellane  nachzuahmen; 
besonders  bekannt  für  diese  Arbeiten  wurden  im  17.  Jahrhundert  neben  Delft  Marseille  und  Straßburg. 

Dieses  Streben,  ein  dem  ostasiatischen  Porzellan  ähnliches  Erzeugnis  herzustellen,  begnügte 
sich  nicht  mit  der  Nachahmung  der  Schmelzware,  welche  nur  äußerliche  Ähnlichkeit  mit  dem  durch- 
scheinenden Porzellan  besitzt,  sondern  führte  in  Frankreich  und  England  zur  Herstellung  der  sog. 
1  nttenporzellane,  während  in  Deutschland  im  Jahre  1709  das  Hartporzellan  von  Boettger  in  Meißen 
erfunden  wurde,  welches  dann  von  dort  aus  seinen  Siegeszug  über  Europa  und  demnächst  über 
seine  Grenzen  hinaus  antrat. 

Neben  den  zuerst  in  Ostasien  benutzten  und  nachher  von  der  Schmelzwarenindustrie  übernom- 
menen Aufglasurfarben,  die  auf  das  fertig  gebrannte  Stück  aufgemalt  und  bei  niedrigerer  Tempe- 
ratur (800°)  nochmals  eingebrannt  wurden,  benutzte  die  neue  Porzellanmanufaktur  in  Meißen  bald 
für  das  berühmt  gewordene  und  noch  heute  gebrauchte  Zwiebelmuster  Kobaltoxyd  als  Unterglasur- 
farbe. Seit  der  Entdeckung  des  Chroms  im  Jahre  1806  trat  das  Chromoxyd  zu  dem  bis  dahin  allein 
als  Unterglasurfarbe  benutzten  Kobaltoxyd  hinzu.  Gleichzeitig  verdrängte  es  in  immer  steigendem 
Maße  das  bisherige  Aufglasurkupfergrün,  dessen  Farbtöne  zwar  vielfach  schöner  sind  als  die  der 
opaken,  grünen  Chromoxydaufglasurfarben,  dessen  Zuverlässigkeit  jedoch  sehr  viel  zu  wünschen  übrig 
läßt,  während  die  chromgrünen  Farben  auf  und  unter  Glasur  von  jenen  Zufälligkeiten  unabhängig 
sind.  In  den  Achtzigerjahren  des  vorigen  Jahrhunderts  erweiterte  die  dänische  Porzellanmanufaktur 
in  Kopenhagen  ihre  Unterglasurpalette  in  hohem  Maße  und  gab  hierdurch  den  Anstoß  zu  vielseitigstem 
Ausbau  der  Porzellanunterglasurmalerei,  die  sich  nun  nicht  mehr  mit  den  pulverförmigen  Körper- 
farben begnügte,  sondern  seit  dem  Jahre  1890  auch  Lösungsfarben  benutzt. 

Gleichzeitig  mit  dem  deutschen  Hartporzellan  entstand  in  England  das  Hartsteingut  mit  seinen 
reichen  Unterglasurdekormöglichkeiten,  welches  sich  speziell  in  seinem  Mutterland  zu  großer  Voll- 
kommenheit weiterentwickelte. 

Allgemeines.  Die  bereits  flüchtig  gestreifte,  uralte  Begußmethode1  verfolgt, 
insbesondere  in  der  Grobkeramik,  auch  heute  noch  denselben  Zweck  wie  vor  Jahr- 

'  Ton-Ind.  1885,  272;  1896,  217;  1899,  777. 
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tausenden,  nämlich  die  Farbe  oder  Orobkörnigkeit  des  Scherbens  oder  beides  zu  ver- 
decken und  ihm  ein  anderes  Ansehen  zu  geben,  als  er  es  seiner  Natur  nach  tatsächlich 
besitzt.  Auf  diese  Weise  erhalten  unzählige  Dach-  und  Verblendziegel,  Ofenkacheln  und 
Ziergeräte  eine  angenehmere  äußere  Farbe.  Als  Engoben  werden  hier  im  allgemeinen 
Tone  benutzt,  welche  in  ihren  Eigenschaften  der  Arbeitsmasse  selbst  nahestehen.  Der 
Beguß  kann  sogar  aus  dem  Arbeitston  selber  bestehen,  allerdings  in  einer  irgendwie 
aufbereiteten  Form,  sei  es  durch  eine  vollkommenere  Zerkleinerung  der  beigemengten 
grobkörnigen  Bestandteile  durch  Naßmahlen  auf  Kugelmühlen,  sei  es  durch  vollkommene 
Beseitigung  derselben  durch  den  Schlämmprozeß  oder  durch  künstliche  Färbung 
unter  Zusatz  feuerbeständiger  färbender  Stoffe.  Als  färbende  Zusätze  zu  den  Begüssen 
kommen  mehrere  Metalloxyde  in  Betracht:  Weiße  Engoben  werden  durch  Eisen- 
oxyd bei  Anwesenheit  von  Kalk  gelb  bis  rot,  andernfalls  rot  gefärbt,  durch  Mangan- 
oxyd braun,  Kobaltoxyd  blau,  Chromoxyd  grün;  Mischungen  von  Eisenoxyd  und 
Manganoxyd  färben  je  nach  dem  Verhältnis  der  Oxyde  braun  bis  schwarz,  Eisen- 
oxyd und  Kobaltoxyd  von  grünlichblau,  grau  bis  schwarzblau.  Mit  Chromoxyd 
erzielt  man  in  Gegenwart  von  Kobaltoxyd  die  verschiedensten  blaugrünen  Tonab- 
stufungen, während  es  in  Mischung  mit  Eisenoxyd  oder  Manganoxyd  verschiedene 
graue  und  braune  Färbungen  zu  liefern  imstande  ist. 

Benutzt  man  an  Stelle  von  weißen  Engoben  farbigbrennende  Tone,  so  erzielt 
man  durch  Zusatz  von  verschiedenen  Metalloxyden  diejenige  Mischfarbe,  welche 
durch  den  jeweiligen  Gehalt  des  Tones  an  Eisenoxyd,  Manganoxyd,  Titansäure  etc. 
bedingt  ist. 

Sollen  für  anspruchsvollere  Fabrikate  zartere  Farbtöne  gewonnen  werden,   so 
benutzt   man   zur  Färbung  von  weißen  Engoben  gelegentlich  wohl  auch  Fritten. 
Man  erzielt  z.  B.  entsprechende  violette  Engoben  mit  Hilfe  folgender  Fritte: 
32  Tl.  Quarz,  66  Tl.  Pottasche,  2  Tl.  Manganoxyd. 

Als  Gelbfarbkörper  für  weiße  Begüsse  dient  eine  Fritte  aus  gleichen  Gewichts- 
teilen Sand,  Pottasche  und  Bleiantimoniat. 

In  analoger  Weise,  wie  Engoben  gefärbt  werden,  geschieht  dies  auch  bei 
Massen.  Farbig  brennende  Massen  aus  natürlichen  Tonen  werden  selten  durch 
weitere  Zusätze  beeinflußt,  während  die  Färbung  von  weißen  Massen  (Steingut  und 
Porzellan)  häufiger  vorkommt,  indessen  auch  keine  große  Verbreitung  hat. 

Steingut-  und  Porzellanmassen  werden  durch  Zusammenmahlen  der  weißen 
Massen  mit  bereits  fein  gemahlenen  Metalloxyden,  Carbonaten,  Phosphaten,  Hydr- 
oxyden oder  entsprechend  vorbereiteten  Farbkörpern  gefärbt1.  Häufig  werden  auch 
die  breiförmigen  Massen  mit  einem  wasserlöslichen  Salz  eines  geeigneten  „ Farb- 
oxyds" oder  mit  Mischungen  solcher  versetzt  und  diese  Metallösungen  durch 
Zusatz  entsprechender  Fällungsmittel  in  der  Masse  als  Hydroxyd,  Carbonat,  Phosphat 
etc.  niedergeschlagen2.  Nach  dieser  Methode  erhält  man  eine  besonders  gute  Ver- 
teilung des  Färbungsmittels  in  der  Masse. 

Zur  Erzielung  von  blauen  Farbtönen  benutzt  man  Kobaltverbindungen3. 
Chromoxyd  färbt  grün4,  Eisenoxyd  gelb  bis  braun5,  Manganoxyd  rosa  und  gelblich6. 
Uranoxyd  färbt  in  oxydierender  Atmosphäre  gelb,  bei  reduzierendem  Feuer  grau, 
dunkelgrau  und  schwarz.  Rutil  mit  ca.  QQ%  Titansäure  und  ca.  \%  Eisenoxyd  färbt 

1  Sprechs.  1895.  694,  1102,  1157;  1896,  32,  279;  1898,  1512;  1899,  391,  1231;  1900,  130,  1067; 
1901,  1617;  1902,  225.  -  Ton-Ind.  1883,  383;  1884,  85.  -  Deutsche  Töpfer-  und  Ziemer-Zeitung  1894, 
546.  -  D.R.P.  24153,  112761.  -  Salvetat  15.  -  Strele  43,  88.  -  Heoemann  139.  -  Granoer- 
Keller  455.  -  3  Sprechs.  1887,  123;  1896,  499,  604;  1904,  1462.  -  3  Sprechs.  1890,  881.  - 
*  Sprechs.  1890.  881;  1895,  281;  1903,  1749.  -  5  Sprechs.  18%,  187.  -  *  Sprechs.  1912,  211.  - 
Keram.  R.  1912,  175. 
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elfenbeingelb  bis  gelb1,  während  reine  Titansäure  fast  gar  keine  Färbung  hervorruft. 
Mischungen  von  Kobaltoxyd  und  Chromoxyd  rufen  je  nach  dem  Verhältnis  der 
einzelnen  Bestandteile  blaugrüne  Farbtöne  hervor,  während  man  durch  Kobaltoxyd 
und  Chromoxyd  in  Gegenwart  von  Eisenoxyd  ebenso  Schwarz  gewinnen  kann  wie  durch 
Uranoxyd.  Die  durch  die  genannte  Mischung  erzielte  dunkle  Färbung  ist  jedoch 
niemals  ein  absolutes  Schwarz,  sondern  besitzt  immer  einen  Stich  ins  Braune,  Grüne 
oder  Blaue,  je  nach  dem  Vorherrschen  eines  der  Metalloxyde.  Ein  sehr  tiefes  Blau- 
schwarz, das  in  entsprechender  Verdünnung  graue  Töne  liefert,  erhält  man  auch  mit 
Hilfe  des  Iridiumoxyds.  Von  Edelmetallen  finden  weiter  Verwendung  Platin  für  graue 
Farbtöne  und  Gold  für  Rosa. 

Über  die  sich  bei  der  Massefärbung  durch  Metalloxyde  vollziehenden, 
chemischen  Vorgänge  hat  man  sich  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  kaum  jemals 
Rechenschaft  abzulegen  versucht.  Erst  in  den  letzten  Jahrzehnten  wurde  auch  das 
Studium  der  einfachen  Silicate  von  den  verschiedensten  Seiten  aufgenommen2.  Für 
das  Verständnis  der  keramischen  Farben  sind  besonders  die  neuesten  Veröffentlichungen 
Pukalls  über  »Anorganische  Synthesen"3  von  Interesse.  Pukall  fand4,  daß  fast 
alle  anorganischen  Körper  miteinander  reagieren,  wenn  man  sie  in  inniger  Mischung 
miteinander  erhitzt.  Dieses  Verfahren,  das  in  der  Keramik  praktisch  schon  sehr 
lange  in  Verwendung  ist,  erhält  einen  ungeahnten  Ausbau.  Von  besonderem  Wert 
ist  die  Erkenntnis,  daß  es  in  den  meisten  Fällen  nicht  notwendig  ist,  die  Reaktions- 
temperatur sehr  hoch  zu  steigern,  wie  dies  insbesondere  mit  Hilfe  des  elektrischen 
Ofens  üblich  zu  sein  pflegt;  die  Reaktionen  erfolgen  vielmehr  meist  bereits  zwischen 
900— 1350°,  u.  zw.  umso  schneller,  je  inniger  die  Mischung  der  Ausgangsmaterialien 
gewählt  wurde  (Pukall  reibt  die  Reaktionskörper  1—2 mal  durch  ein  Phosphor- 
bronzesieb mit  9200  Maschen  auf  1  gern).  Als  Beispiel  diene  die  Bildung  des  violetten 
Kobaltoxydulorthosilicats  nach  folgender  Gleichung: 

2  CoO  -+-  S/Oj  =  Co2SiO,. 

Die    Bildung   des  Metasilicats   und    der  Polysilicate   muß   man   sich   analog 

vorstellen: 

CoO  4-    SiO,  =  CoSi03  CoO  +  3  Si02  =  CoSi^ 

CoO  +  2  SiO'j  =  CoSUOs  CoO  +  4  5/0,  =  CoSi\Oq  u.  s.  w. 

Die  Bildung  der  Aluminate  ist  ebenfalls  bekannt  und  wird  in  der  Herstellung 

des  Kobaltultramarins  (Thenards  Blau)  praktisch  benutzt.  Freilich  darf  man  hierbei 

nicht  nur  die  Bildung  des  Kobaltoxydulaluminats  annehmen :  CoO  -j-  Al2Oi  =  CoAl20^, 

sondern  ist  auch  zu  der  Annahme  berechtigt,  daß  sich    Polyaluminate5  bzw.  feste 

Lösungen  von  Aluminaten  und  Polyaluminaten  ineinander  bilden: 

CoO  -r-  2  Ali03  =  CoAlJD-,    (dem  Borax  analog  zusammengesetzt) 
CoO  +  4  Al203  =  CoA^On  u.  s.  w.  CoO  -+-  3  ALOz  =  CoAUOl0; 


1  Sprechs.  1884,  213,  252,  354;  1887,  25,  107;  1889,  497;  1890,  891;  1891,  68;  1896,  84;  1899, 
925;  1901,  1261,  1297;  1903,  48,  1716;  1904,  1173,  1215.  -  2  Beck,  LÖWE,  STEOMÜLLER,  Sprechs.  1911, 
Nr.  31.  -  Berdel,  Sprechs.  1905,  Nr.  8-11,  299,  345,  393,  438.  -  Bleininoer,  Sprechs.  1909, 
Nr.  12.  -  Boudouard  und  Neumann,  Sprechs.  1910,  Nr.  46.  -  J.  W.  Cobb,  Sprechs.  1910,  Nr.  22, 
28,  33,  44.  -  Eisenlohr,  Sprechs.  1910,  Nr.  27.  -  Flach.  Sprechs.  1911,  Nr.  12,  13,  14,  15,  43.  - 
Granger,  Sprechs.  1902,  Nr.  14.  -  Gürtler,  Sprechs.  1907,  Nr.  45.  -  Herramhof,  Sprechs.  1906, 
Nr.  9.  -  Jordis  und  HENNIS,  /  pr.  Ch.  1908,  77.  -  Jordis  und  Kanter,  Z.  anorg.  Ch.  1905,  43.  - 
Z.  angew.  Ch.  1906,  41.  -  van  KLOOSTER,  Z.  anorg.  Ch.  1910,  135  und  Sprechs.  1911,  50.  -  Ludwig, 
Sprechs.  1904,  14.  -  Mellor,  Sprechs.  1911,  11.  -  Mellor,  Latimer  und  Holdcroft,  Sprechs.  1911,  2. 
-  MOREY,  Ton-Ind.  1914,  34.  -  Pukall,  B.  1910,  2095  und  Silicat-Zeitschrift  1914,  65  ff.  -  Pyne 
Hardcastle,  Sprechs.  1907,  2.  -  Riecke,  Sprechs.  1905,  1869;  1906;  1907;  1908;  1910.  -  Riecke, 
Endell,  Sprechs.  1911.  Schott,  Dissertation.  Heidelberg  1906.  -  Simonis,  Sprechs.  1907. 
Singer,  Dissertation,  Charlottenburg  1910;  Sprechs.  1910,  771;  1911,  52.  -  Stein,  Sprechs.  1908.  - 
Theusner,  Sprechs.  1908.  -  Urbas,  Sprechs.  1908.  -  Vesterbero,  Spreclis.  1912,  702.  - 
Zulkowski,  Ch.  Ind.  1899,  280.  -  3  Silicat-Zeitschrift  1914,  65  ff.  -  "  Soveit  die  Arbeiten  noch 
nicht  durch  die  vorläufige  Mitteilung  veröffentlicht  sind,  kenne  ich  ihre  Resultate  in  den  Grundzügen 
durch  private  Mitteilung  des  Herrn  Dt.  W".  Pukall.   -   ;  ZULKOWSKI,  Ch.  Ind.  1899,  280. 
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Ob  sich  Kobaltoxyde  in  Verbindung  mit  Tonerde  auch  als  Säuren1  verhalfen 
können,  ist  noch  nicht  festgestellt  worden;  es  ist  vielleicht  nicht  völlig  von  der 
Hand  zu  weisen,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  Kobaltoxyd  imstande  ist,  beim 
Erhitzen  mit  Magnesiumcarbonat  eine  violette  Farbe  zu  liefern2. 

Bei  der  Bildung  von  Thenards  Blau  wirken  Phosphorsäure   und  Arsensäure 

katalytisch. 

Darnach  ist  zwar  die  Entstehung  der  wichtigsten  Kobaltverbindungen  in  der 
Keramik  (als  Beispiel  der  Farbbildung  überhaupt)  im  Prinzip  geschildert.  Praktisch 
liegt  die  Sache  jedoch  nicht  so  einfach.  Denn  im  allgemeinen  hat  man  es  nicht  mit 
Kieselsäure  oder  Tonerde  allein  zu  tun,  sondern  mit  chemischen  Verbindungen  beider 
mit  weiteren  Stoffen  (z.  B.  Kaolin:  Al203-Si02-2  H20,  Feldspat:  K20-Al2Oyö Si02), 
und  diese  verhalten  sich  häufig  sehr  verschieden  von  den  Grundstoffen.  Während 
Kobaltsilicate  violettrot  sind,  bewirkt  schon  ein  ganz  geringer  Zusatz  von  Tonerde  bzw. 
Kobaltaluminat  oder  Spuren  von  Alkali,  wie  sie  in  jeder  Glasur  vorkommen,  einen 
Umschlag  der  violettroten  Farbe  in  ein  intensives  Blau  (das  bekannte  „Kobaltblau"). 

Die  Bildung  von  „keramischen  Farben"  beruht  daher  auf  dem  Ent- 
stehen von  farbigen  Metallsilicaten,  Aluminaten,  Alumosilicaten,  festen 
Lösungen  gefärbter  Silicate,  Aluminate  etc.  in  keramischen  Stoffen,  wie 
Kieselsäure,  Kaolin,  Feldspat,  und  keramischen  Produkten,  wie  Porzellan, 
Steingut,  Glasuren  aller  Art,  und  Lösung  bzw.  Suspension  einiger  charak- 
teristisch gefärbter  Edelmetalle  in  keramischen    Massen   und  Glasuren. 

Wesentlichen  Einfluß  auf  die  Bildung  bestimmter  Verbindungen  bzw.  charak- 
teristischer fester  Lösungen  besitzt  die  Bildungstemperatur.  Zahlreiche  farbige  Silicate 
sind  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Temperatur  beständig;  sie  zerfallen  bei  höherem 
Erhitzen  meist  unter  Farbwechsel.  Nur  manche  neigen  zu  Rückbildungen  beim 
Erkaltungsprozeß,  z.  B.  das  braune  Eisenoxydsilicat 3,  welches  beim  Erhitzen  über 
1200°  in  schwarzes  Eisenoxydulsilicat  und  Sauerstoff  zerfällt  und  bei  langsamem 
Erkalten  in  der  Zerfallstemperatur  fähig  ist,  Sauerstoff  wieder  aufzunehmen  unter 
Rückbildung  der  braunen  Oxydverbindung.  Die  Gegenwart  von  Titansäure  befördert 
die  zuletzt  genannte  Reaktion  katalytisch4.  Verschiedene  Silicate,  die  bei  den  in  der 
Keramik  üblichen  niedrigeren  Temperaturen  von  900— 1000°  noch  überaus  lebhafte  und 
intensive  Farbwirkung  besitzen,  verblassen  und  werden  unscheinbar,  wenn  man  sie 
über  eine  gewisse  Temperatur  hinaus  erhitzt.  Z.  B.  verschwinden  die  durch  das  rote 
Kupferoxydulsilicat  bei  ca.  1200°  erzeugten,  intensiv  blutroten  Töne  beim  Erhitzen  auf 
ca.  1300°  und  machen  einer  unscheinbaren  hellgraugelblichen  Tönung  Platz.  Während 
Kupferoxydsilicate  für  sich  nicht  beständig  sind  bzw.  sich  nach  dem  PuKALLschen  Ver- 
fahren nicht  bilden,  vermag  Kupferoxyd  in  Glasuren,  die  Blei  oder  Alkalien  enthalten, 
durch  Bildung  von  Doppelsilicaten  in  den  Temperaturgrenzen  von  ca.  800-1000° 
schöne  grüne  und  blaugrüne  Farben  zu  erzeugen,  die  bei  höheren  Temperaturen  nicht 
beständig  sind,  sondern  in  einfache  Silicate  und  das  sich  verflüchtigende  Kupferoxyd 
zerfallen.  Etwas  beständiger  sind  die  Kupferaluminate  bei  höheren  Temperaturen, 
doch  fehlt  es  hier  noch  an  genaueren  Untersuchungen.  Bekannt  ist  nur,  daß  die 
Gegenwart  von  Tonerde  die  Farbe  von  blauen  Alkalikupferoxydsihcaten  ins  grünliche 
verschiebt;  analog  wirkt  Borsäure5. 

Überhaupt   ist   die  Gegenwart  von  Tonerde   von  großer   Bedeutung   für  die 

Bildung-  von  farbigen  Silicaten,    da  sie  in  sehr  vielen  Fällen  die  Reaktion  einleitet, 

1  A.  97,  212;  100,  262;  101,  266.  -  3  Transactions  of  the  American  Ceramic  Society  1912, 
764;  Sprechs.  1913,  223.  3  Sprechs.  191t  127.  -  *  Bollenbach,  Keramisches  Zentralblatl  liML», 
147;  Sprechs.  1912,  86.  -  Berge,  Sprechs.  1913,  206.  -  '  Transactions  ot  the  American  Ceramic 
Society  1910,  Bd.  XII.   --   Sinoer,  Concerning  the  position  of  Boron  in  the  gla/e  loimula. 


Farben,  keramische.  157 

beschleunigt,  manchmal  die  Rolle  eines  Katalysators  spielt  und  in  anderen  Fällen 
selbst  an  der  chemischen  Reaktion  den  Hauptanteil  nimmt.  Einen  analogen  Prozeß 
schildert  R.  L.  Frink  '  über  die  Teilnahme  der  Tonerde  am  Glasbildungsprozeß: 
,.Die  enthaltene  Tonerde  erleichtert  beim  Schmelzen  des  Glassatzes  die  Reaktion 
zwischen  Natron,  Kalk  und  Kieselsäure  und  wirkt,  wenn  ihr  Gehalt  nicht  mehr  als 
3%  beträgt,  gleichsam  als  Vermittler  für  die  Bildung  von  Verbindungen  zwischen 
den  genannten  Oxyden,  dabei  die  Rolle  einer  Basis  oder  Säure  spielend  und  die- 
jenigen Komponenten  neutralisierend,  welche  im  Überschuß  vorhanden  sind,  somit 
gewissermaßen  den  Zustand  eines  chemischen  Gleichgewichts  erhaltend,  der  sonst 
nicht  bestehen  kann."  Während  hier  die  Tonerde  gewissermaßen  als  Katalysator  geschil- 
dert ist,  muß  ihr  in  zahlreichen  anderen  Fällen  eine  direkte  chemische  Wirkung  zu- 
geschrieben werden 2.  So  beeinflußt  sie  wie  kein  anderes  Reagens  die  Bildung  der  blauen 
Farbtöne  von  Kobaltdoppelsilicaten  unter  Bildung  von  Kobaltaluminaten,  Poly- 
aluminaten  bzw.  Alumosilicaten3.  Beachtenswert  ist  hierbei,  daß  die  Neigung  der 
Kobaltoxyde  zur  Verbindung  mit  Tonerde  bis  gegen  1250°  größer  ist  als  die 
Verbindungsfähigkeit  mit  Alkalisilicaten  und  Kieselsäure,  während  sich  bei  höheren 
Temperaturen  vorzugsweise  Doppelsilicate  bilden  bzw.  entstandene  Aluminate  durch 
Kieselsäure  und  Alkalisilicate  zu  Alumosilicaten  gelöst  werden.  Die  Bedeutung  dieses 
Vorgangs  liegt  in  dem  Farbenunterschied  der  Kobaltaluminate,  -Silicate  und  -alkali- 
doppelsilicate.  Während  die  Kobaltaluminate  und  Polyaluminate  eine  intensiv 
leuchtend  blaue  Farbe  besitzen,  die  mit  steigendem  Tonerdegehalt  zwar  heller  wird, 
aber  immer  noch  schöne  Färbungen  aufweist  und  sich  in  den  entsprechenden 
Tönen  dem  Ultramarinblau  nähert,  erscheinen  die  (an  sich  violettroten)  Kobaltsilicate 
unter  Mitwirkung  der  keramisch  üblichen  Glasuren  mattdunkelblau  und  mit  steigender 
Verdünnung  durch  Kieselsäure  schmutzig  hellblau.  Da  sich  nun  keramische  Farben 
niemals  kieselsäurefrei  bzw.  .-berührungsfrei  herstellen  bzw.  verarbeiten  lassen,  ist 
es  von  Bedeutung,  daß  die  Farbtönungen  von  Kobaltdoppelsilicaten  durch  Zusatz 
von  Tonerde  bzw.  tonerdehaltigen  Stoffen  günstig  beeinflußt  werden  können  und  daß 
dieser  Einfluß  nur  bis  gegen  1250°  sehr  charakteristisch  ist.  In  analoger  Weise 
werden  bei  niedrigeren  Temperaturen  die  Färbungen  von  Kobaltsilicaten  durch 
Borsäure  beeinflußt.  Des  weiteren  ist  Tonerde  imstande,  eine  unangenehme  Eigenschaft 
des  Kobaltoxyds  zu  beheben:  Kobaltoxydul  nimmt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  Sauerstoff 
auf  und  geht  in  die  sauerstoffreicheren  Oxyde  Co304  und  Co203  über4.  Bei  höheren 
Temperaturen  dissoziieren  diese  Oxyde  wieder  unter  Rückbildung  von  Oxydul 
und  Sauerstoffabgabe.  Befindet  sich  nun  Kobaltoxyd  als  Unterglasurfarbe  auf 
einem  keramischen  Objekt  und  schmilzt  die  Glasur  zur  Zeit  der  Sauerstoffabgabe, 
so  entstehen  sehr  leicht  Aufblähungen  der  Glasur.  Benutzt  man  im  Gegensatz  hierzu 
das  Kobalt  in  Form  von  Kobaltaluminat,  so  tritt  die  Sauerstoffaufnahme  und  -abgäbe 
nicht  ein.  Große  Bedeutung  hat  die  Gegenwart  von  Tonerde  auch  auf  die  Bildung  von 
manganroten  Farben  für  14000.5  Ob  sich  Tonerde  beim  Glühen  mit  Manganoxyden  bzw. 
Manganphosphat  in  feinster  Verteilung  und  Mischung  chemisch  vereinigt  und  Mangan- 
aluminate  und  -polyaluminate  bildet,  ist  zurzeit  noch  nicht  erforscht;  doch  erscheint 
diese  chemische  Verbindung  oder  eine  entsprechende,  sehr  beständige  feste  Lösung 
wahrscheinlich,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  Manganoxyd  und  -phosphat,  für  sich  als 


1  Transactions  ofthe  American  Ceramic  Society  1909,  99;  Sprechs.  1910,  93.  -  2  Seger,  Gesam- 
melte Schriften,  531:  Über  Unterglasurfarben  und  deren  Herstellungsweise.  -  Montgomery,  Studien 
über  Unterglasurfarben;  Transactions  of  the  American  Ceramic  Society  1911,  723;  Sprechs.  1912,  129. 
-  3  Burgstaller  nimmt  die  Bildung  fester  Lösungen  von  Kobaltoxydul  in  Tonerde,  Zinkoxyd  etc. 
an  (Ch.  Ztg.  1910,  751;  Sprechs.  1910,  506).  -  4  SEGER,  Ton-Ind.  1888,  467;  Gesammelte  Schriften, 
533.   -   s  Pukall,  Sprechs.  1912,  211  und  Keram.  R.  1912,  175. 
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Porzellanunterglasurfarben  bei  1400°  verwendet,  nur  ganz  unscheinbare  lichtbraune  und 
graue  Färbungen  liefern  und  in  Verbindung  mit  Tonerde  rosenrote  Nuancen  erzeugen. 

Häufig  besitzen  auch  gefärbte  Metallsilicate  als  Unterglasurfarbe  bei  hohen  Tem- 
peraturen eine  wesentlich  günstigere  Wirkung  als  das  die  Färbung  veranlassende  Metall- 
oxyd. Z.  B.  lassen  sich  mit  Eisenoxyd  als  Weichporzellanunterglasurfarbe  bei  ca. 
1250-1300°  keine  Farben  mehr  erzielen,  dagegen  gibt  Eisensilicat  unter  gleichen 
Umständen  noch  leidliche  braune  Färbungen1. 

Ganz  allgemein  muß  festgestellt  werden,  daß  keramische  Farben 
zuverlässiger  sind  und  günstigere  Resultate  liefern, -wenn  man  zu  dem  je- 
weiligen Zweck  nicht  das  für  die  Färbung  maßgebende  Metalloxyd  oder 
eine  entsprechende  Metalloxydmischung  benutzt,  sondern  solche  Metall- 
oxydverbindungen, welche  gegen  höhere  Temperaturen  möglichst  wider- 
standsfähigsind, besonders  AI uminate,  Silicate,  Alu mosilicate  etc.  Die  Benut- 
zung bereits  gebildeter  fertiger  Aluminate,  Silicate  etc.  ist  auch  dann  der  Verwendung 
von  reinen  Metallpxyden  bzw.  Mischungen  der  reinen  Metalloxyde  mit  Tonerde,  Kiesel- 
säure etc.  vorzuziehen,  wenn  die  Bildung  der  entsprechenden  Verbindungen  durch  die 
Art  der  Farbenbehandlung  wahrscheinlich  ist.  Diese  Erkenntnis  führte  seit  langem  zur 
Herstellung  von  sog.  Farbkörpern,  die  je  nach  ihrem  Verwendungszweck  und  der 
vorgesehenen  Brenntemperatur  verschiedene  Zusammensetzung  erhalten. 

Neben  der  Unterscheidung  der  keramischen  Farben  je  nach  der  anzuwendenden 
Brenntemperatur  gruppiert  man  sie  im  wesentlichen  nach  der  Art  ihrer  Verwendung 
;n  Unterglasur-  und  Aufglasurfarben.  Die  ersteren  werden,  wie  dies  bereits 
aus  dem  Namen  zu  ersehen  ist,  auf  dem  unglasierten,  verglühten  Scherben  auf- 
getragen, beim  Glasieren  des  Gesamtstückes  mit  der  jeweiligen  Glasur  überzogen 
und  mit  dieser  bei  ihrer  Garbrenntemperatur  eingebrannt.  Für  Aufglasurmalerei 
hingegen  werden  die  verglühten  Waren  unbemalt  glasiert  und  bei  der  geeigneten 
Temperatur  gargebrannt.  Die  entsprechend  versetzten  Aufglasurfarben  werden  nun 
auf  die  Glasur  aufgetragen  und  bei  niedriger  Temperatur,  600  —  900°,  im  allgemeinen 
jedoch  bei  750—850°  in  besonderen  Muffeln  eingebrannt. 

Aus  dieser  Skizzierung  geht  ohne  weiteres  der  grundlegende  Unterschied 
beider  Dekorationsarten  und  der  durch  sie  zu  erzielenden  Wirkungen  hervor.  Ebenso 
ist  auch  ersichtlich,  daß  die  für  die  beiden  Verfahren  benutzten  Farbkörper  ganz 
anderen  Ansprüchen  gerecht  zu  werden  haben.  Dementsprechend  sind  auch  die 
chemischen  Einflüsse,  denen  die  Farbkörper  standzuhalten  haben,  ganz  verschieden. 
Die  Muffelfarben,  welche  mit  Hilfe  von  leichtflüssigen  Fritten  auf  die  Glasur  des 
fertig  gebrannten  und  zu  dekorierenden  Stückes  aufgetragen  werden,  haben  den 
Angriffen  dieser,  die  Unterglasurfarben  den  bei  wesentlich  höheren  Temperaturen 
auf  sie  lösend  wirkenden  Einflüssen  der  darüber  liegenden  Glasur  und  denjenigen 
des  Scherbens  andererseits  zu  widerstehen.  Diese  lösenden  bzw.  farbbeeinflussenden 
Wirkungen  sind  je  nach  der  Fritten-  oder  Glasurzusammensetzung  recht  verschieden; 
z.  B.  erscheint  im  letzteren  Fall  ein  durch  Glühen  folgender  Mischung  hergestellter 
Farbkörper:  3  Qew.-T.  Chromoxyd,  1  Gew.-T.  Kobaltoxyd 

unter  der  Steingutglasur:   0,3 CaO  i  0,4 ä,0,  i„  cy1 

0,7  PbO  /0,2/l/2OJ/^•1  *IU* 

bei  S.-K.  010  gebrannt  in  sattem  Grün,  während  die  Porzellanglasur: 

0,09  Mg O  | 

0,17/CjO    J 


Private  Mitteilung  des  Herrn  Dr.  W.  Pukall. 


Tarben,  keramische.  159 

den  genannten  Farbkörper  bei  S.-K.  14  in  einem  schönen  blaugrünen  Farbton 
entwickelt. 

Die  Vor-  und  Nachteile  beider  Dekorationsmettioden  gehen  aus  folgender 
Zusammenstellung  hervor:  Aufglasurfarben  besitzen  eine  überaus  reichhaltige  Palette, 
in  der  alle  Abstufungen,  selbst  sehr  grellfarbige,  vorhanden  sind.  Weil  sie  in  ver- 
hältnismäßig weichen  Gläsern  eingeschmolzen  sind  und  auf  der  bereits  fertig 
glasierten  und  gebrannten  Ware  aufsitzen,  nutzen  sie  sich  rascher  ab  als  das  Stück 
selbst.  Im  Gegensatz  hierzu  werden  Unterglasurfarben  erst  mit  der  völligen  Ver- 
nichtung der  sie  schützenden  Glasurschicht  angegriffen.  Der  Nachteil  dieser  Dekorations- 
art ist  die  der  höheren  Brenntemperatur  entsprechende  weit  ärmere  Farbenauswahl. 

Die  Aufglasurfarben^  (Muffel-  oder  Schmelzfarben)  sind  entweder  farbige, 
vollkommene  Gläser  oder  durch  Farbkörper  getrübte  Gläser,  Glassuspensionen. 
Besitzt  das  Doppelsilicat,  Borat,  Borosilicat  etc.  in  glasförmigem  Zustand  die  ent- 
sprechend gewünschte  Farbe,  so  schmilzt  man  zu  seiner  Herstellung  bestimmte 
Metalloxyde  oder  Farbkörper  zu  einem  geeigneten  Glassatz  ein  und  benutzt  diese 
wirklich  gefärbten  Gläser  in  fein  gemahlenem  Zustand  als  Farben.  Gewisse  chemische 
Verbindungen  und  Farbkörper  verändern  ihren  Farbton  derart  beim  völligen  Auf- 
lösen im  Glasfluß,  daß  man  auf  diesem  Wege  die  gewünschte  Nuance  nicht  erzielt. 
Man  mischt  daher  den  betreffenden  Farbkörper  nur  innigst  mit  dem  für  sich 
erschmolzenen  dünnflüssigen  Glas,  dem  sog.  Fluß,  ohne  ihn  im  allgemeinen 
nochmals  zu  fritten,  und  erhitzt  diese  Aufglasurfarbe  nur  so  weit,  daß  der  Fluß 
schmilzt  und  den  Farbkörper  suspendiert  erhält,  ohne  ihn  chemisch  sehr  anzugreifen. 
Da  die  Farben  im  allgemeinen  gleichzeitig  eingebrannt  werden  sollen,  wird  die 
Zusammensetzung  des  Flusses  in  entsprechender  Weise  gewählt. 

Verbindungen  folgender  Elemente  werden  für  die  Herstellung  von  Aufglasur- 
farbkörpern benutzt:  Chrom,  Eisen,  Uran,  Mangan,  Kobalt,  Antimon,  Kupfer,  Zinn, 
Nickel,  Iridium,  Rhodium,  Platin,  Silber  und  Gold.  Obwohl  die  Zahl  der  farb- 
gebenden  Elemente  also  nicht  sehr  bedeutend  ist,  erzielt  man  mit  ihnen  alle 
gewünschten  Farbtönungen.  Wie  bereits  oben  ausgeführt,  besitzen  zahlreiche  andere 
Stoffe,  die  an  sich  nicht  gefärbt  sind,  die  Eigenschaft,  durch  Eingehung  geeigneter 
Verbindungen  mit  den  Farbträgern  intensive  Farben  hervorzurufen.  Dies  wird  bei 
der  Wahl  der  Flußmittel  benutzt,  die  nicht  nur  dazu  dienen,  den  vorbereitete-n 
Farbkörper  auf  der  Glasur  zu  befestigen  und  ihm  Glanz  zu  verleihen,  sondern 
gleichzeitig  zur  Abtönung  der  Muffelfarbe  beitragen.  Daher  erhalten  die  Farben 
nicht  alle  den  gleichen  Fluß;  sondern  die  Zusammensetzung  des  letzteren  wird 
jeweils  dem  Spezialfall  angepaßt. 

Vor  Behandlung  der  eigentlichen  Farben  soll  im  folgenden  über  die  Preise, 
Handelsmarken  etc.  der  gebräuchlichen  Farbmaterialien  berichtet  werden: 

1.  Unter  den  keramischen  Farben  haben  die  Kobalt  Verbindungen  die  größte  Bedeutung. 
Sie  kommen  daher  in  sehr  verschiedenen  Marken  und  Reinheitsgraden  in  den  Handel,  die  zu  kennen 
wichtig  ist.  Daher  ist  im  folgenden  ein  Überblick  über  die  vom  Kgl.  Blaufarbenwerk  in  Ober- 
schlema3  vertriebenen  Handelsmarken  nebst  deren  Bezeichnung  gegeben: 

I.  Oxyde:  a)  Kobaltsesquioxyd,  Co2Oz,  bezeichnet  mit  SKO,  enthält  mindestens  70%  Kobalt, 
Marke  RKO   mit  mindestens  68%  Kobaltgehalt,  von  schwarzer  bis  grauschwarzer  Farbe ;  ä  kg  M  \\,  —  . 

b)  Kobaltoxyduloxyd,  CoO  ■  Co203  =  Co3Ot,  bezeichnet  mit  GKO  mit  mindestens  75% 
Kobaltgehalt,  und  FKO  mit  mindestens  72%  Kobaltgehalt,  ein  schweres,  graues  Pulver;  ä  kg  M  11,-. 

c)  Kobaltoxydul,  CoO,  bezeichnet  mit  FFKO,  mit  mindestens  77%  Kobaltgehalt,  ein  schweres, 
samtweiches,  graues  Pulver,  ein  fast  ganz  nickelfreies  Produkt;  ä  kg  M.  40,-  bis  M.  45,-. 

1  Dingler  nd,   103;  111,  274;  112,  45;  113,  113;  115,  367;  163,  449;  179,  451.  -   Ton-Ind.  1883, 

393;  18%,  256.  -    Deutsche  Töpfer-  und  Ziegler-Zeitung  1883,  235:  1896,  137;  1897,  519;  1901,  263. 

-    Sprechs.  1884,  279,  546;  1888,  4,  443,  461;  1892,  716;  1893,  292;  1894,  615,  822,  985;  1897,  1161, 

1899,  1122,   1149;  1900,  305;    1901,  1446;   1903,39;   1905,  300,  408;   1910,  419;   1911,  681,  695,  709, 

725.  -  D.  tf.  R  86369.  -  3  Mitteilung  der  Direktion,  vgl.  Schumacher,  185. 
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II.  Salze:  a)  Kobaltvitriol  oder  Kobaltsulfat,  CoSO,  +  7  aq  mit  20,8%  Kobalt  und  wenig 
Nickel,  rhomboidale  Prismen,  die  leidlich  luftbeständig  sind,  hellrot;  ä  kg  M.  3,40. 

b)  Kabaltnitrat,  Cö(/V03)2 -f- 6  aq,  mit  20,6%  Kobalt  und  wenig  Nickel,  rosenrote  Krystallsäulen 
von  sehr  hygroskopischer  Beschaffenheit;  ä  kg  M.  4,10. 

c)  Kobaltchlorür  oder  Chlorkobalt,  CoClj,  mit  25%  Kobalt  und  wenig  Nickel,  dunkelrote 
Krystallprismen,  etwas  beständiger  als  Kobaltnitrat;  ä  kg  M.  3,75. 

d)  Kobaltcarbonat,  CoCÖ3l  bezeichnet  mit  KOH.  mit  mindestens  43%  Kobaltgehalt,  ein  blau- 
rotes Pulver;  ä  kg  M.  8,25. 

e)  Kobaltoxydulphosphat,  Co^Og,  bezeichnet  mit  PKO,  mit  mindestens  30%  Kobaltgehalt, 
ein  zartes,  rosarotes,  krystallinisches  Pulver;  ä  kg  M.  29,  -. 

III.  Sonstige  Kobalt  verbi  ndungen  :  a)  Kobaltblau  (Thenardblau),  CoO  ■  Al203.  Durch 
Variierung  des  Verhältnisses  von  CoO  und  ALÖ3  entstehen  die  verschiedensten  Nuancen  vom 
lichten  Blau  bis  zum  Dunkelblau.  Die  Handelsmarken,  ihre  Bezeichnungen  und  Preise  sind:  FFU, 
ä  k<r  M.  72,-  ;  FU,  ä  kg  M.  60,-  ;  MU.  ä  kg  M.  54,-  ;  OU,  ä  kg'M.  44,-  ;  U  3,  ä  kg  M.  38,  -  ; 
U4,a^  M.  32,-. 

b)  Neublau  oder  Blaugrünoxyd,  CoO  ■  Al^O^  ■  Cr203. 

c)  Porzellanblau  oder  Hellblau,  CoO  ■  Alt03  ■  SiO}. 

d)  Colin  oder  Himmelblau,  CoO  ■  MgO  ■  Sn02,  ä  kg  M.  15,-. 

e)  Kobaltviolett,  CoO  ■  ZrtO  ■  P2Os. 

f)  Kobaltgrün,  CoOZnO,  ä  kg  M.  3,50  bis  M.  4,-. 

g)  Kobaltsafflore,  CoO  ■  x  SiO,. 

<k)  Kobaltrot,  CoO  ■  K70  ■  As.O%.  Marken  AKO,  AKOS,  ä  kg  M.  15,-. 

2.  Chromoxyd,  Cr203,  ä  kg  M.  1,80  bis  M.  3,-  ;  Chromsulfat,  ä  kg  M.  1,-  bis  M.  3,  -  ; 
Chromalaun,  ä  kg  M.  0,40;   Chromammoniumalaun,  ä  kg  M.  0,90;   Kaliumbichromat,  ä  kg  M.  0,70. 

3.  Eisenoxyd,  ä  kg  M.  1,-  bis  M.  3,-;  Eisenoxydulsulfat,  ä  kg  M.  0,25. 

4.  Uranoxyd,  schwarz,  h  kg  M..  20,-  bis  M.  40,-;  Uranoxyd,  rot,  ä  kg  M.  65,  -  ;  Urannitrat, 
ä  kg  M.  26,-. 

5.  Manganoxyd,  a.  kg  N\.  1,-;  Mangansulfat,  äkgM.  0,50;  Braunstein,  ä  £o-  M.  0,20  bis  1,  -  . 

6.  Antimonoxyd,  ä  kg  M.  0,70;  Bleiantimoniat,  ä  kg  M.  8,-. 

7.  Kupferoxyd,  ä  Ä^-M.  1,50  bis  2,50;  Kupfersulfat,  ä  £g-M.  0,60;  Kupferoxydul,  ä  kgh\.  4,-. 

8.  Zin  n,  Metall,  ä  kg M.  4, —  bis  4,50;  Zinnoxyd,  kkg M.  4,-  bis  4,50;  Zinnchlorür,  ä  AjrM.  2,80. 

9.  Nickeloxyd,  ä  ä^M.  3,-  bis  4,—  ;  Nickeloxydul,  ä  kgM..  3,20;  Nickelcarbonat,  ä  kgM.  3,-. 
Nickelsulfat,  ä  kgM.  1,-. 

10.  I  r  i  d  i  u  m  s  e  s q  u  i  o  x  y  d,  ä  #£•  M.  11  500,  -  . 

11.  Rhodiumchlorid,  entwässert,  ä  kg  M.  8000, - . 

12.  Platinmetall,  ä  kg  M.  6100,-. 

13.  Silbercarbonat  (Tageskurs),  ä  Ag-  M.  100,-. 

14.  Goldmetall,  ä  Ag-  M.  2900,-. 

In  der  folgenden  Tabelle1  ist  eine  Reihe  von  gebräuchlichen  Flüssen  mit 
steigendem  Schmelzpunkt  durch  die  Segerformel  dargestellt: 


Nr. 


Segerformel 


Na20 


ZnO 


K20 


rw 


ß,0. 


5/0  > 


Bemerk  ungen 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Kl 

ll 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 
24 


0,53 
0,32 

0,45 
0,35 
0,22 
0,-87 
0,13 

0,36 
0,29 
0,17 
0,16 

0,85 


0,60 
0,30 


0,16 
0,05 


0,11 
0,14 
0,50 


0,01 
0,03 
0,02 


0,10 


1,00 

0,47 
0,57 
0,40 
0,15 
0,78 
0,13 
0,87 
1,00 
0,63 
0,52 
0,76 
0,84 
1,00 
0,15 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 

1,00 

0,30 
0,60 


1,06 
0,65 
0,90 
0,69 
0,44 
1,75 
0,26 

0,71 
0,64 
0,34 
0,32 
0,15 
1,70 
2,37 
0,73 
0,25 
0,40 
3,31 
0,60 

0,50 

2,50 
1,10 


1,25 

1,78 
1,08 
1,43 
2,88 
0,98 
0,99 
0,88 
0,69 
1,19 
0,98 
0,86 
1,01) 
0,94 
1,71 
1,26 
0,28 
1,08 
0,42 

1,26 

0,60 

0,70 
0,80 


Bleifluß    oder   sog.   Rocaillefluß 
(erweicht  bei  ca.  540°) 


Blaufluß 
Purpurfluß 


Erweicht  bei  etwa  530° 


Graufluß,  auch  für  Blau  und  Eisenrot 

Graufluß,  auch  für  Eisenrot  und  Gelb 

Carminfluß,  auch  für  Grün 

Purpurfluß 

Vioiettfluß 

Grünfluß  (für  Meißnergrün) 

Grünfluß  (nach  Sai  VI  i  ai  ) 

Spezialfluß  für  Hellgrün 

Fluß  für  Türkisblau 

•  Neutraler  Fluß   für   Gelb,  hisenrot, 

Braun 

Purpurfluß 

Violettfluß 


Sprechs.  1911,  696. 
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Abb.  58. 
Transportabler  Tropftiegelofen  für  Gasheizung. 


Das  Schmelzen  der  Fritten  erfolgt  im  allgemeinen  in  Tropftiegeln,  die  so  einge- 
richtet sind,  daß  oben  der  gemischte  Versatz  aufgegeben  wird,  während  unten  kontinuier- 
lich die  geschmolzene  Fritte  abfließt  und  durch  Einlauf  in  Wasser  abgeschreckt  wird. 

Abb.  SS  stellt  einen  transportablen  Tropftiegelofen  für  Gasheizung  im  Schnitt  dar.  Der  Ofen 
kann  in  beliebiger  Größe  gebaut  werden.  Die  Zahl  der  Brenner  richtet  sich  nach  der  Größe  des 
Ofens.  Die  Brenner  arbeiten  als  Bunsenbrenner  und 
erhalten  ihr  Gas  von  dem  Zuführungsrohr  a,  welches 
mit  dem  Hauptrohr  verbunden  ist.  Das  Luft-  und 
Gasgemisch  entzündet  sich  an  der  Mündung  des 
Rohres  b,  umspült  den  Tiegel,  überschlägt  sich,  fällt 
nach  dem  Abzugsrohr  c  und  gelangt  von  hier  durch 
ein  Verbindungsrohr  nach  dem  Schornstein.  Für 
höhere  Temperaturen  empfiehlt  es  sich,  der  Luft-  und 
Gasmischnng  noch  reichlich  vorgewärmte  Sekundär- 
luft zuzuführen.  Abb.  59  zeigt  einen  feststehenden 
Tropftiegelofen  für  6  Tiegel.  Derartige  Öfen  können 
für  2-20  Tiegel  gebaut  werden.  Nach  der  Zeichnung 
arbeitet  der  Öfen  mit  Halbgasfeuerung,  bei  welcher 
die  vollkommene  Verbrennung  erst  an  den  Sekundär- 
luftzutrittspunkten a  und  b  erfolgt.  Die  Feuergase 
umspülen  in  der  Richtung  der  Pfeile  sämtliche  Tiegel 
und  gelangen  durch  die  Abzugslöcher  c  in  den  Kanal 
zum  Schornstein.  Beim  Füllen  der  Tiegel  schiebt 
man  die  Platten  d  beiseite  und  füllt  durch  die  frei- 
gelegten Öffnungen  die  Tiegel  mit  der  Fritten- 
mischung.  Die  Tropflöcher  werden  durch  Porzellan- 
kugeln verschlossen  gehalten.  Sobald  das  eingegebene 
Material  in  Fluß  kommt,  wird  die  Porzellankugel,  da 
sie  spezifisch  leichter  ist  als  geschmolzenes  Bleiglas, 
gehoben  und  gibt  so  den  Durchtritt  für  die  Fritte  frei. 

Weiße  Muffelfarben,  sog.  »Aufsetz- 
farben" \  werden  selten  gebraucht  und 
dienen  meistens  nur  zur  Abtönung  anderer 
Farben.  Ihre  Darstellung  erfolgt  durch  Ein- 
schmelzen von  Zinnoxyd,  Arsensäure  oder  Calciumphosphat  in  Bleiborosilicatflüsse. 
Besonders  gute  weiße  Farben  mit  großer  Deckkraft  erzeugt  Zinnoxyd,  welches  sich 
in  den  Flüssen  meistens  nicht  löst,  sondern  darin  suspendiert  bleibt.  Man  bedient 
sich  dabei  nicht  des  käuflichen 
Zinnoxyds,  sondern  benutzt  vor- 
teilhafter einen  Zinnbleiäscher,  wie 
ihn  die  Schmelzkachelfabrikation 
anwendet.  Bei  Verwendung  des 
Flusses  Nr.  15  (s.  o  )  genügen  10  bis 
\5°o  Sn02  zur  völligen  weißen 
Trübung. 

Graue  Muffelfarben  werden 
am  besten,  aber  auch  am  teuersten, 
durch  feinverteiltes  Platin  erzielt. 
Billiger  lassen  sie  sich  durch 
Verdünnen  schwarzer  Farben 
mit  Zinkoxyd  und  Fluß  erhalten. 

Schwarze  Aufglasurfarben2  erhält  man  durch  Mischung  von  1  Gew.-T.  Iridium- 
sesquioxyd  mit  3  Gew.-T.  Fluß  Nr.  13.  Weil  diese  sehr  schöne  schwarze  Farbe 
verhältnismäßig  kostspielig  ist,  wird  sie  nur  in  Fällen,  wo  Kosten  nicht  ins  Gewicht 
fallen,  zur  Anwendung  gebracht.  An  ihre  Stelle  treten  vielfach  Gemische  der 
Oxyde  von  Eisen  und  Kobalt,  Kobalt,  Eisen  und  Mangan,  Kobalt,  Eisen  und  Kupfer, 

1  MÜLLER, 99.  -  STRELE,  53.  -  Sprechs.  1893,  1245;  1S97,  1409;  1900,408;  1904,1764.  -  2 MÜLLER, 
101.   -    Seoer,  Gesammelte  Schriften,  896.    -    Sprechs.  1902,  868;  1903,  674.   -   Dingler,  194,  163. 
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Abb.  59. 
Feststehender  Tropftiegelofen. 
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Eisen  und  Chrom,  Eisen,  Chrom  und  Kobalt.  Wechselnde  Metalloxydmischungen 
werden  nach  feinster  Mengung  zusammengeglüht  und  mit  2-3  Oew.-T.  des  Flusses 
Nr.  12  oder  13  geschmolzen. 

Blaue  Muffelfarben1  enthalten  in  allen  Fällen  Kobaltverbindungen  (s.o.)  als 
Färbungsmittel.  Zu  den  blauen  Schmelzfarben  wird  mit  Vorliebe  die  Marke  FFKO 
des  Kobaltoxyduls  benutzt.  Bei  der  Wahl  des  Flusses  werden  alkalifreie  Gläser  bevor- 
zugt, da  die  Alkalien  kobaltblaue  Aufglasurfarben  ungünstig  beeinflussen.  Ein  sehr 
gutes  Ränderblau  entspricht  folgender  Segerformel: 

0,24  CoO  1 

0,35  ZnO  \  0,1  B303  ■  0,63  SiOr 

0,41  PbO ) 

Das  Kobaltoxydul  wird  glasig  in  den  Fluß  eingefrittet.  Durch  Variierung  des 
Zinkoxyd-,  Borsäure-,  Kieselsäuregehalts,  durch  Zusatz  von  Tonerde,  Goldfarben, 
Phosphaten  etc.  lassen  sich  die  Nuancen  in  sehr  weiten  Grenzen  verändern. 

Grüne  .Muffelfarben2.  Seitdem  im  Jahre  1807  die  Porzellanmanufaktur  in 
Sevres  das  damals  neu  entdeckte  Chromoxyd  unter  ihre  Farben  aufgenommen 
hatte,  verdrängte  dieses  infolge  seiner  größeren  Beständigkeit  und  Zuverlässigkeit 
die  bis  dahin  allgemein  gebräuchlichen  grünen  Kupferoxydfarben  fast  vollkommen. 
Nur  für  gewisse  Färbungen  benutzt  man  noch  Kupferoxyd.  So  z.  B.  erhält  man 
durch  folgende  Mischung  Smaragdgrün: 

1  Gew.-T.  Kupferoxyd,  10  Gew.-T.  Antimonsäure,  30  Gew.-T.  Fluß  Nr.  1. 

Die  Substanzen  werden  naß  zusammen  gemahlen.  Ein  Zusammenfritten  vor 
dem  Gebrauch  vermeidet  man  meist,  da  die  Kupferfarben  bei  geringem  Oberhitzen 
durch  Dissoziation  ihre  Farbe  ändern. 

Den  üblichen  Chromoxydmuffelfarben  pflegt  man  gern  etwas  Kobaltoxydul 
oder  Kobaltaluminat  zuzusetzen,  um  dadurch  den  Farbton  zu  ändern.  Hierbei  ist 
zu  berücksichtigen,  daß  Mischungen  von  2  Gew.-T.  Chromoxyd  und  1  Gew.-T. 
Kobaltcarbonat,  mit  einem  geeigneten  Grünfluß  (Nr.  3,  10,  18,  IQ)  im  Verhältnis 
von  1:3  —  1:4  zusammengeschmolzen,  noch  rein  grün  sind  und  erst  das  Verhältnis 
von  1  Cr203:2  CoO  blaugrüne  Farbtöne  liefert.  Sehr  beliebte  blaugrüne  Farben  erhält 
man  durch  Zusammenschmelzen  von  Kobaltborat  und  Chromborat  in  wechselnden 
Verhältnissen  mit  verschiedenen  Flüssen.  Alkalifreie,  bleireiche  Flüsse  nähern  den 
Farbton  der  fertigen  Farbe  stets  dem  Gelbgrün,  während  starker  Alkaligehalt  des 
Flusses  eine  Verschiebung  gegen  Blau  zur  Folge  hat.  Mit  Vorliebe  werden  diese 
blaugrünen  Farben  noch  mit  Zinkoxyd  versetzt.  Blaugrüne  Muffelfarben  liefern  beim 
Versetzen    mit  Hellgelb   verschiedene    Mischtöne    bis   zu   dem    hellsten   Gelbgrün. 

Gelbe  Muffelfarben  enthalten  meistens  Bleiantimoniat,  welches  man  entweder 
direkt  einem  geeigneten  Fluß  (Nr.  14,  22)  zufügt  oder  durch  Zusatz  von  Antimon- 
säure oder  antimonsauren  Salzen  zu  einem  bleireichen  Fluß  während  des  Schmelzens 
der  Farbe  bildet.  Eine  Beeinflussung  des  Farbtons  erzielt  man  außer  durch  die 
Wahl  des  Flusses  durch  Einschmelzung  verschiedener  Mengen  von  Zinkoxyd,  Eisen- 
oxyd und  Nickeloxyd  in  den  Farbversatz;  z.  B.  entspricht  ein   schönes  Gelbbraun 


der  Segerformel: 


0,1 16  MO)  ftmF  „, 

0,339  ZnO    "'l'*  {?»#    ■  2,057  SiO, 

0,545  PbO  J  °'044  Sb>°>  ' 


Das  Bleiantimoniat,  Nickeloxyd  und  Eisenoxyd  in  den  zahlreichen  Variationen 
der  gelben  Muffelfarben  pflegt  immer  in  den  Fluß  miteingefrittet  zu  werden. 

'Müller,  103.    -     Hainbach,  221.    -     Deutsche  Töpfer-  und  Ziegler-Zeitun«  1889,   797. 
Sprechs.  1889,  657;  1902,  867.  -  '  MÜLLER,  105.  -  JAENICKE,  63.  -  Sprechs.  1890,  429,  533;  1891,  570. 
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Neben  den  erwähnten  gelbfärbenden  Stoffen  kommen  noch  folgende  chemische 
Verbindungen1  als  Grundlage  für  gelbe  Aufglasurfarben  in  Betracht:  Chromsaures 
Blei,  chromsaures  Barium,  basisch  chromsaures  Wismut,  Uranoxyd.  Im  Gegensatz 
zu  den  antimongelben  Muffelfarben  werden  die  chromsauren  Salze  nicht  mit  in 
den  Fluß  eingeschmolzen,  sondern  ihm  nur  beigemengt  und  beim  Aufschmelzen 
der  Farbe  darin  nicht  gelöst,  sondern  nur  suspendiert.  Brauchbar  für  den  genannten 
Zweck  ist  der  Fluß  Nr.  8. 

L'ranoxyd  gibt  die  besten  gelben  Farben  beim  Zusammenfritten  mit  2-3  Tl. 
des  folgenden  Flusses: 

0;57&O!0'86ß^-0'72S/o=- 
Rote  Aufglasurfarben  enthalten  als  Grundlage  Eisenoxyd  und  Gold.   Wesent- 
lich für  die  Herstellung  von  roten  Eisenoxydfarben2  ist  die  physikalische  Beschaffenheit 
des  Produktes.   Größtenteils   werden   überaus   lockere  und   voluminöse  Eisenoxyd- 
farben gebraucht. 

Aus  diesem  Grund  geht  man  zu  ihrer  Darstellung  meist  von  künstlich  hergestellten, 
löslichen  Eisensalzen  aus  und  fällt  z.  B.  Ferrisulfatlösung  mit  Ammoniak  oder  mit  Natiumcarbonat 
und  trocknet  das  erhaltene  Fällungsprodukt  nach  dem  sehr  sorgfältigen  Auswaschen  bei  100-115°. 
Mit  Vorliebe  wählt  man  auch  reines  krystallisiertes  Eisensulfat  als  Ausgangsmaterial  und  glüht  es 
meist  nach  Vermischen  mit  Ammoniumsulfat  oder  -nitrat  vorsichtig  bei  bestimmten  Temperaturen. 
\ach  dem  Ausglühen  muß  der  Farbkörper  bis  zum  völligen  Verschwinden  der  Schwefelsäurereaktion 
ausgewaschen  werden,  da  zurückbleibendes  Schwefeltrioxyd  nicht  nur  die  Farbbildung  überaus  schädlich 
beeinflußt,  sondern  auch  die  Schmelzbarkeit  des  später  hinzutretenden  Bleioxyds  durch  Bildung  von  Blei- 
sulfat herabsetzt.  Der  Farbton  des  reinen  Eisenoxyds  hängt  von  der  Ausglühtemperatur  ab.  Nach 
ihrer  Höhe  ist  man  daher  in  der  Lage,  verschiedene  Abtönungen  der  roten  Farbe  zu  erzielen.  Das 
Erhitzen  des  Eisenvitriols  erfolgt  in  Muffeln,  deren  Temperatur  zuverlässig  regulierbar  sein  muß.  Er 
wird  zu  diesem  Zweck  in  flachen  Schichten  ausgebreitet,  in  seinem  Krystallwasser  geschmolzen  und 
zur  Erzielung  einer  gelblichroten  Farbe  kaum  bis  zur  Rotglut  erhitzt.  Zur  Darstellung  von  Blutrot 
wählt  man  mittlere  Rotglut  als  Ausglühtemperatur,  und  bei  noch  höheren  Hitzegraden  erhält  man 
Eisenoxyde  mit  rotvioletten  bis  violetten  Farbtönen.  Der  Ausglühprozeß  wird  stets  durch  Probeziehen 
überwacht,  und  die  erhaltenen  Produkte  werden  sorgfältig  sortiert  (s.  Eisenverbindungen,  Bd.  IV,  489). 

Häufig  werden  dem  calcinierten  Eisenoxyd  bereits  vor  dem  Ausglühen  andere 
Chemikalien  in  Form  von  schwefelsauren  Salzen  zugesetzt,  um  seine  spätere  Farbe 
zu  beeinflussen.  So  bewirkt  ein  Zusatz  von  Zink  und  Tonerde  eine  Verschiebung 
des  Farbtons  gegen  Rot,  während  Mangan  Violettfärbung  begünstigt.  Die  so  dar- 
gestellten reinen  oder  versetzten  Eisenoxyde  dürfen  vor  der  Verwendung  nicht  mit 
dem  Flußmittel  zusammengeschmolzen  werden,  da  eine  Lösung  des  Farbträgers 
im  Glasfluß  nicht  erwünscht  ist;  dieser  soll  vielmehr  nur  als  Aufschmelz-  und 
Einhüllungsmittel  für  den  ersteren  dienen.  Besondere  Bevorzugung  für  Eisenrot 
verdient  der  Fluß: 

°0ftpS3o}^B2O30J4SiO2. 

Zu  den  schönsten  und  wichtigsten  Aufglasurfarben  sind  die  Goldpurpure 
zu  rechnen.  Ihrer  Bedeutung  gemäß  möge  ihnen  eingehendere  Besprechung  zu 
teil  werden.  Nicht  nur  ihre  praktische  Herstellung  erfordert  besondere  Aufmerk- 
samkeit, sondern  auch  ihre  theoretische  Zusammensetzung  verdient  erhöhtes  Interesse. 
Obwohl  die  sich  abspielenden  chemischen  Reaktionen  noch  nicht  absolut  geklärt 
sind,  weiß  man  doch,  daß  das  Wesentliche  des  Vorgangs  eine  Reduktion  von 
Goldchloridlösungen  zu  metallischem  Gold  oder  einem  Goldoxydul  und  Fixierung 
dieses  Niederschlags  in  allerfeinster  Verteilung  oder  vielleicht  in  Form  fester  Lösung 
auf  einer  gleichzeitig  vorzunehmenden  kolloidalen  Fällung  von  Zinnhydroxyd,  Ton- 
erdehydrat u.  s.  w.  ist.  Neben  dieser  allgemeinen  Kenntnis  ist  die  Beachtung  zahl- 
reicher Nebenumstände  wichtig,  wenn  man  Wert  darauf  legt,  Purpur  von  stets  gleicher 

1  Sprechs.  1888,  79.  -  Deutsche  Töpfer-  und  Ziegler-Zeitung  1888,  500.  -  2  Sprechs.  1888, 
488;  1911,  709. 
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Zusammensetzung  und  gleichem  Farbton  zu  erhalten.  Aus  diesem  Grund  haben  sich 

im  Lauf  der  Zeit  in  den  Farbenfabriken  die  gesammelten  praktischen  Erfahrungen 

zu  bestimmten  Methoden  verdichtet,    die  immer  genau  eingehalten  werden.    Daher 

herrscht  auf  diesem  Gebiet  seit  altersher  eine  Geheimniskrämerei,    wie    sie    früher 

in    der  Keramik    allgemein   war.    Man   arbeitet  stets   nach   festen  „Rezepten",    von 

denen  folgende  wiedergegeben1  werden. 

„Für  das  gute  Gelingen  der  Purpurfällung  kommen  im  wesentlichen  folgende  Gesichtspunkte 
in  Betracht: 

a)  Bei  den  Vorbereitungsarbeiten:  Wichtig  ist  vor  allem  das  Vorhandensein  des  richtigen  Ver- 
hältnisses von  Zinnoxyd  zu  Zinnoxydulsalz  in  der  Lösung.  Daher  wird  die  Zinnlösung  zweckmäßig 
erst  kurz  vor  ihrer  Verwendung  hergestellt.  Um  die  Entstehung  von  zuviel  Oxydulsalz  zu  vermsiden, 
muß  die  Auflösung  ferner  recht  langsam  vor  sich  gehen,  wobei  vielfach  der  freie  Luftzutritt  beschränkt 
wird.  Man  kühlt  die  sich  erwärmende  Flüssigkeit,  während  der  Auflösung  des  Zinns,  in  kaltem  Wasser 
und  benutzt  ein  nicht  zu  weiches  Banka-  oder  Boliviazinn,  das  man  in  Form  von  dünnen  Plättchen 
oder  Spänen  anwendet.  Zur  Auflösung  benutzt  man  eine  am  besten  abgewogene  Menge  Säure  von 
bestimmtem  spez.  Gew.,  u.  zw.  auf  eine  gewisse  Menge  Salpetersäure  vom  spez.  Gew.  1,3  etwa  die 
gleiche  Menge  Wasser  und  wechselnde  Mengen  Salzsäure  {spez.  Gew.  1,18);  dabei  nimmt  man  direkt 
Salzsalpetersäure  zur  Zinnauflösung  (Bunel),  oder  man  bereitet  eine  neutrale  Zinnchlorürlösung,  der 
man  eine  neutrale  Auflösung  von  Zinn  in  Salzsalpetersäure  zufügt  (BuiSSON),  oder  man  löst  das  Zinn 
in  einem  Königswasser,  das  aus  Salpetersäure  und  Ammoniumchloridlösung  besteht  (Robert),  oder 
man  verwendet  schließlich  eine  Pinksalzlösung,  in  der  man  vorher  durch  Zusatz  von  Zinnmetall  und 
Erhitzen  bis  zur  völligen  Auflösung  des  letzteren  Chlorür  erzeugt  hat  (Bolley).  Die  Goldchlorid- 
lösung wird  auf  einen  bestimmten  Gehalt  eingestellt.  Nach  der  Auflösung  des  Goldes  wird  die 
überschüssige  Säure  soweit  als  möglich  verjagt.  Die  Angabe  der  Literatur,  statt  der  einfachen  Gold- 
chloridlösung sei  besser  eine  Natriumgoldchloridlösung  anzuwenden,  ist  wohl  dahin  zu  erklären,  daß 
sich  eine  solche  weniger  leicht  unter  Abscheidung  von  fein  verteiltem  Gold  zersetzt,  vor  allem  beim 
erwärmen  und  längeren  Stehen. 

b)  Die  eigentliche  Fällung  des  Purpurs:  Sie  erfolgt  bei  Gegenwart  von  viel  Wasser  in  großen, 
20  /  und  mehr  fassenden  Gefäßen,  bezogen  auf  1  -  3  g  oder  Teile  Gold.  Man  mißt  oder  wiegt  bestimmte 
Mengen  von  Goldlösung  ab,  vermischt  diese  mit  dem  Wasser  und  gießt  unter  starkem  Umrühren  all- 
mählich die  klare  Zinnchlorürchloridlösung  zu.  Von  anderer  Seite  wird  so  verfahren,  daß  man  aus 
einer  größeren  Standpipette  mit  beispielsweise  Marke  für  25  cem,  50  cem  etc.  abgemessene  Volumina, 
welche  die  auf  ein  Fällgefäß  berechnete  Menge  Gold  enthalten,  langsam  in  viel  Wasser  fließen  läßt, 
wobei  man  gleichzeitig,  ebenfalls  unter  Umrühren,  die  Zinnlösung  zugießt.  Als  Fällungstemperatur 
wird  teils  Zimmertemperatur,  teils  eine  etwas  höhere  innegehalten.  Die  Gewichtsverhältnisse  der 
angewendeten  Mengen  Gold  und  Zinn  sind  je  nach  der  Bereitung  der  Zinnlösung  etwas  verschieden. 
Im  allgemeinen  wird  zur  Erzeugung  eines  Purpurs  von  mittlerer  Farbintensität  auf  1  g  metallisches 
Gold  die  4-6fache  Menge  Zinti  angewendet.  Wächter  u.  a.  wenden  die  lOfache  Menge  Zinn  für 
hellen  Purpur,  die  4-5fache  für  dunkeln  an.  Die  Vorschriften  verschiedener  Chemiker  variieren 
hauptsächlich  nur  insoweit;  als  man  mittels  derselben  einen  mehr  oder  weniger  farbkräftigen  Purpur 
erzielen  will." 

Die  Porzellan-Manufaktur  zu  Sevres2  bereitet  den  Goldpurpur  folgendermaßen: 

„Das  Königswasser  besteht  aus:  10,2 £•  Salpetersäure  von  36°ß/.  und  16,8  #•  Salzsäure  von  23°  Be. 
In  18^- einer  solchen  Säure  löst  man  1  £- feines  Gold  auf,  filtriert,  verdünnt  mit  28/  Wasser.  Jetzt  nimmt 
man  36^  von  obigem  Königswasser,  schüttet  bei  warmem  Wetter  10^,  bei  kühlem  Wetter  6 g  destilliertes 
Wasser  hinzu  und  kühlt  das  Ganze  durch  Einsetzen  in  ein  Wasserbecken.  In  dieses  Gefäß  wirft  man 
noch  bg  fein  geraspeltes  Malakkazinn,  worauf  die  langsame,  aber  vollständige  Auflösung  erfolgt. 
Man  filtriert  und  gießt  die  Lösung  unter  Umrühren  zur  Goldlösunj,'.  Im  Verlauf  einer  Stunde  setzt 
sich  der  Purpur  vollständig  ab,  man  dekantiert  und  wäscht  mit  heißem  Wasser." 

Fuchs3  in  München  fügt  zu  einer  Lösung  von  Zinnchlorür  eine  Lösung  von  Eisenchlorid, 
bis  die  Zinnchlorürlösung  einen  grünlichen  Stich  zeigt.  Man  verdünnt  mit  Wasser  und  vereinigt 
mit  der  verdünnten  Gold'.ösung.  Der  Niederschlag  wird  wie  gewöhnlich  behandelt. 

Eine  bewährte  Methode  zur  Purpurbereitung  ist  noch  folgende4:  5  £■  Goldchlorid  werden  ohne 
Säureüberschuß  in  10  /  Wasser  gelöst  und  mit  7,5  g  Zinnchlorürlösung  vom  spez.  Gew.  1,7  unter 
beständigem  Rühren  versetzt.  Aus  der  erhaltenen  braunroten,  klaren  Lösung  fällt  der  Purpur  erst  nach 
Zusatz  von  einigen  Tropfen  H2SOt.  Die  weitere  Behandlung  ist  die  gewöhnliche,  nur  tiigt  man  in 
manchen  Fällen  diesem  Purpur  noch  0,5  g-  Silbercarbonat  zu. 

Analysen  einiger  Goldpurpursorten5: 

Goldpurpur                              Gold  Zinnsiiire  Wasser  Analytiker 

Schön  ohne  Wasser    ....  24,00  76,00                     0  PROUS1 

Schön 79,40  20,60                      0  OBERKAMPF 

Violett  ohne  Wasser  ....  40,00  60,00                       0  OBERKAMPF 

Schön  ohne  Wasser    .    .    .    .28,50  65,90                      0  BUISSON 

Schön 28,35  1,00  7,65  Berzllius 

Schön 19,00  nicht  gewogen  Fuc  HS 

Getrocknet  und  braun    .    .    .21,00.  „           „                     0  BOLLEY 

•  Sprechs.  1911,  710.        5   HERRMANN,   47.      -    Sprechs.  1910,    119.   -     •  Sprechs:  1910,  420. 

■■■  Tenax,  207.   -    Sprechs.  1910,  420.  -•  5  Herrmann,  47.  -    Sprechs.  1010,  119. 
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GRÜNWALD  bespricht  die  Theorie  des  Goldpurpurs  und  die  im  Laufe  der  Zeit  hierüber  geäußerten 
Ansichten  folgendermaßen1: 

,  Es  schien,  als  ob  die  chemische  Zusammensetzung  des  Purpurs  je  nach  der  Art  seiner  Her- 
stellung eine  verschiedene  sei.  MaCQUER*  machte  die  Beobachtung,  daß  die  Farbe  des  Goldpurpurs 
umso  dunkler  ist,  je  größer  der  Goldgehalt,  und  faßte  ersteren  als  ein  Gemenge  von  Gold  und 
Zinnoxydhj  Irat  auf.  PROUST  fand,  daß  der  Goldpurpur  in  noch  feuchtem  Zustand  in  Ammoniak 
ich  ist  und  beim  Zusammenreiben  mit  Quecksilber  an  dasselbe  kein  Gold  abgibt.  (Buisson  soll 
esetzten  Resultate  erhalten  haben,  MÜLLER  sagt  darüber:  Durch  Behandeln  mit  Queck- 
silber verliert  der  Purpur' die  rote  Farbe.  Alles  Gold  wird  von  dem  Quecksilber  gelöst,  während 
Zinnoxyd  ungefärbt  zurückbleibt.)" 

Die^e  Erscheinung  spricht  demnach  gegen  die  M.ACQUERsche  Ansicht,  daß  das  Gold  im  metallischen 

fein  verteilten  Zustand  im  Purpur  sich  frnde,  also  ein  bloßes  Gemenge  von  Gold  und  Zinnoxydhydrat 

»teile    Man  nahm  nunmehr  an,  daß  der  Purpur  ein  salinisches  Oxyd  darstelle,  nämlich  ein  Doppel- 

sal/  von  zinnsaurem  Zinnoxydul   und  zinnsaurem  Goldoxydul  und  daß  dieses  Doppelsalz  genügende 

Sauerstoffmengen  enthalte,  um  das  Zinnoxydul  in  Zinnoxyd  umzuwandeln. 

Aber  H.  Debrav  scheint  der  erste  gewesen  zu  sein,  der  sich  der  richtigen  Definition  des  Gold- 
purpurs, den  früher  herrschenden  chemischen  Anschauungen  entsprechend,  näherte.  Seine  Arbeiten3 
fanden  durch  spätere  Forscher  scheinbare  Bestätigung.  Debray  faßt  den  Goldpurpur  als  einen  durch 
sehr  fein  zerteiltes  Gold  gefärbten  Zinnsäure-  oder  Metazinnsäurelack  auf,  wobei  der  Farbstoff  des 
Lackes,  das  Gold,  in  seinem  gewöhnlichen  Lösungsmittel,  dem  Quecksilber,  unlöslich  geworden  ist, 
ähnlich  wie  bei  der  gewöhnlichen  Färberei  die  echten  Farben  infolge  ihrer  Verbindung  mit  der  Faser 
des  Gewebes  der  Auflösung  durch  das  Wasser  widerstehen.  Zur  Erhärtung  der  Debra\  sehen  Theorie 
sprach  folgender  Versuch: 

..Er  kochte  eine  Lösung  von  Zinnchlorid  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Natron.  Das  Zinn- 
oxyd fällt  dabei  heraus.  Zu  der  heißen  Lösung  setzt  er  etwas  Goldchlorid  und  hierauf  oxalsaures 
Kalium  hinzu.  Die  Reduktion  des  Goldchlorids  erfolgt  augenblicklich  unter  Bildung  von  Goldpurpur  ." 

Über  die  Löslichkeit  dieses  Lackes  in  Ammoniak  äußert  sich  Debray  folgendermaßen: 

.Bekanntlich  ist  das  bei  gewöhnlicher  Temperatur  niedergeschlagene  Zinnoxyd,  solange  es  sich 
noch  im  feuchten  Zustand  befindet,  in  Ammoniak  löslich,  verliert  aber  diese  Löslichkeit  durch  ver- 
schiedene Einflüsse,  z.  B.  höhere  Temperatur,  besonders  aber  durch  das  Austrocknen;  es  sind  dies 
genau  dieselben  Einflüsse,  welche  auch  dem  Goldpurpur  seine  Löslichkeit  nehmen.  Außerdem  ist 
wohl  zu  bemerken,  daß  die  bei  auffallendem  Licht  stets  trüb  erscheinende  Lösung  des  Goldpurpurs 
langsam  metallisches  Gold  absetzt,  wogegen  das  Zinnoxyd  beinahe  vollständig  aufgelöst   bleibt. 

Diese  bekannte  Tatsache  erscheint  ganz  natürlich,  wenn  m'an  den  Goldpurpur  als  Lack  betrachtet; 
sie  ist  dagegen  sehr  schwierig  zu  erklären,  wenn  das  Gold  im  Purpur  als  Oxyd  zugegen  ist;  denn 
bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  die  Oxyde  der  Edelmetalle  entstehen  stets  mehr  oder  weniger 
komplizierte  Produkte,  niemals  aber  wird  dabei  das  Metall  in  Freiheit  gesetzt." 

In  ungefähr  gleicher  Zeit  (1871)  fand  Müller,  daß  die  rote  Farbe  des  Rubinglases  durch 
darin  gelöstes  metallisches  Gold  bedingt  ist4.  Aus  dieser  Feststellung  folgerte  Müller,  daß  der 
Goldpurpur  auch  nicht  als  eine  chemische  Verbindung  zu  betrachten  ist,  sondern  durch  die  überaus 
feine  Verteilung  des  metallischen  Goldes  auf  dem  Zinnoxydhydrat  als  Unterlage  entsteht.  Einen  Beweis 
hierfür  erbrachten  seine  Versuche,  das  Zinnoxyd  als  Farbstoffgrundlage  auszuschalten  und  durch  andere 
Körper  zu  ersetzen.  Dies  ist  ihm  auch  tatsächlich  gelungen5.  Praktische  Bedeutung  haben  aber  nur 
noch  Tonerde-  und  Magnesiumpurpur  erlangt.  Müller  gibt  für  die  Herstellung  eines  Tonerde- 
purpurs folgende  Vorschrift  an: 

...Man  löst  92,5  g-  Alaun  in  2' '2  /  destilliertem  Wasser  auf,  fügt  lg  Gold  als  Goldchlorid  und50rrm 
Glycerin  hinzu.  Dann  gibt  man  eine  Lösung  zu,  bestehend  aus  1 15g  trockenem  Natriumcarbonat  in  1250g 
destilliertem  Wasser6.  Das  Carbonat  bewirkt  einen  reichlichen  Niederschlag  von  Tonerde.  Man  erhitzt 
bis  zum  Kochen  und  läßt  Luft  durchstreichen,  um  die  Tonerde  stets  fein  verteilt  in  der  Flüssigkeit 
zu  erhalten.  Sobald  sich  die  Purpurfarbe  entwickelt  hat,  unterbricht  man  den  Vorgang  und  wäscht 
den  Niederschlag  bis  zum  Verschwinden  der  überschüssigen  Sodalösung  aus." 

Bei  dem  geschilderten  Fällungsprozeß  entsteht  zuerst  ein  fein  weißer  Niederschlag,  der  sich 
beim  Erwärmen  tangsam  rot  färbt,  um  schließlich  scharlachrote  Farbe  anzunehmen.  Beim  Trocknen 
wird  der  Niederschlag  violettrot,  und  bei  kurzem  Glühen  nimmt  er  eine  rote  Farbe  an,  ohne  daß 
jedoch  der  Stich  ins  Violette  verschwindet.  Gold  besitzt  in  der  Form  der  Purpure  eine  überaus  große 
Färbekraft;  bei  den  Tonerdepurpur  ist  dies  besonders  auffallend.  Diese  Farbkörper  sind  bei  einem 
Goldgehalt  von  0,03  °«  noch  sehr  deutlich  rosa  gefärbt,  und  ein  Goldgehalt  von  0,1  °;0  verleiht  ihnen 
bereits  eine  starke  Rosafärbung. 

Magnesiumpurpur  entsteht  nicht  wie  alle  bisher  besprochenen  durch  Reduktion  von  Gold- 
chloridlösung zu  metallischem  Gold  unter  geeigneten  Umständen,  sondern  durch  Fällung  der  Lösung 
durch  in  Wasser  aufgeschlämmtes  Magnesiumoxyd  und  Erwärmen  bis  nahezu  100°  Das  Gold  fällt 
hierbei  als  Oxyd,  in  Form  feinster  Verteilung  dem  Magnesiumoxyd  beigemischt.  Der  Niederschlag 
wird  abfiltriert,  ausgewaschen  und  getrocknet  und  biidet  in  diesem  Zustand  ein  schwach  gelb  gefärbtes 
Pulver.  Beim  Erhitzen  desselben  auf  etwa  500°  gibt  das  Goldoxyd  seinen  Sauerstoff  ab  und  geht  in 
metallisches  Gold  der  Purpurform  über.  Obwohl  Magnesiumpurpure,  bei  richtig  gewählter  Zusam- 
mensetzung,  eine  unverhältnismäßig  größere  Färbekraft  besitzen  als  die  älteren  CASSluSschen  Zinn- 


1  Grünwald,  Sprechs.  1910,  419.  Theorie  und  Technologie  des  CASSlNSschen  Goldpurpurs.  - 
J  DingLr  1870,.  292.  -  3  C.  r.  1872.  1025.  -  *  Dingler  201,  117.  -  *  J.  pr.  Ch.  30,  252  [1885].  - 
Sprechs.  1885  70;  1899,  953.  -  6  MÜLLER  fand,  daß  ein  Gemisch  von  Alkali  und  Glycerin  ein  vor- 
zügliches Reduktionsmittel  für  Goldlösungen  vorstellt. 
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oxydgoldpurpure,  ist  ihre  Färbeintensität  nur  etwa  '/,-  '/jmal  so  groß  wie  die  der  Tonerdepurpure.  Der 
Nachteil  der  letzteren  liegt  jedoch  in  ihrer  Blaustichigkeit,  die  ein  reines  Rot  fast  niemals  zur  Ent- 
wicklung kommen  läßt. 

In  Anlehnung  an  die  geschilderten  Ai  weiten  hat  Berge1  Goldpurpure  mit  Zink-,  Wismut-, 
Barium-,  Strontium-  und  Calciumoxyd  sowie  Calciumphosphat  als  Grundmasse  hergestellt.  Sie  haben 
jedoch  bisher  keine  praktische  Bedeutung  erlangt. 

Auf  Grund  der  geschilderten  Beobachtungen  und  Versuche  sowie  theoretischer  Erwägungen 
kommt  Grünwald3  zu  folgendem  Schluß: 

„Fassen  wir  unsere  Betrachtung  kurz  zusammen,  so  könnte,  in  Anlehnung  an  existierende  chemische 
Anschauungen,  der  CASSluSsche Goldpurpur  vom  rein  chemischen  Standpunkt  als  ein  durch  Reduktion 
des  Goldchlorids  zu  Gold  (in  außerordentlich  feiner  Verteilung)  erzeugter  Farblack  der  Zinnsäure, 
ev.  der  Tonerde  etc.,  angesehen  werden.  Vom  physikalisch-chemischen  Standpunkt  aus  wäre  dieser 
Purpur  als  ein  durch  kolloidales  Gold  gefärbtes  Hydrogel  der  Zinnsäure  zu  definieren." 

Die  m  der  eingehend  geschilderten  Weise  hergestellten  Goldpurpure  werden,  falls  man  nicht 
vorzieht,  sie  direkt  zu  verarbeiten,  nach  dem  sorgfältigen  Auswaschen  unter  Wasser  im  Dunkeln  auf- 
bewahrt, da  manche  dieser  Präparate  lichtempfindlich  sind  bzw.  ihren  Farbton  in  feuchtem  Zustand 
unter  dem  Einfluß  des  Sonnenlichtes  verändern.  Im  allgemeinen  jedoch  werden  die  fertigen  Gold- 
purpure sofort  weiterverarbeitet. 

Nur  wenige  Purpure  besitzen  für  sich  eine  rein  rote  Farbe;  die  meisten  zeigen  einen  mehr 
oder  minder  starken  Stich  ins  Violette,  der  häufig  nicht  erwünscht  ist.  Zur  Kompensation  dieser  Blau- 
stichigkeit erhalten  die  Goldpurpure  einen  Zusatz  von  Silberchlorid.  Man  pflegt  sie  außerdem  mit 
Flüssen  zu  verarbeiten,  die  verhältnismäßig  wenig  Bleioxyd  und  viel  Alkalien  enthalten,  weil  stark 
bleihaltige  Flüsse  den  Farbton  bereits  für  sich  erheblich  nach  Blau  verschieben.  Die  Wahl  des  Flusses 
(vgi.  Nr.  2,  5,  7,  15,  16,  17,  23  und  24)  sowie  die  Silberchloridzusatzmenge  hängt  von  dem  herzu- 
stellenden Farbton  ab.  Salvetat  empfiehlt  die  folgenden  Versätze: 

1.  Carmin.  2.  Carmin. 


5       Tl.  Gold  als  Goldpurpur 
1,75   „      Silber  als  Chlorsilber 
250        „      Fluß  Nr.  15 


5     Tl.    Gold  als  Goldpurpur 
1,75  „     Silber  als  Chlorsilber 
400      „     Fluß  Nr.  25 


3.  Purpur..  4.  Violett. 


5      Tl.  Gold  als  Goldpurpur 
1,25  „    Silber  als  Chlorsilber 
200       „    Fluß  Nr.  26. 


5     Tl.  Gold  als  Goldpurpur 
150      „    Fluß  Nr.  27. 


Fluß  Nr.  25:  0,53  Na,0  \  ,  n.  D  n     0  ,fift  c;r>  Fluß  Nr.  26:  0,87  Na30  \  ,  71  „  n     ,  n,  Qn 

0,47  PbO    )  1,0b  B2°3 '  2'366  Sl°2  0,13  PbO    )  1>74     -    3 '  ]'94  S'    - 

Fluß  Nr.  27:  PbO  ■  1,84  B303  ■  0,95  Si02. 

Ein  besonderer  Vorzug  der  Goldpurpurfarben  ist  ihre  Mischbarkeit  mit 
fast  allen  Aufglasurfarben  und  die  sich  hierdurch  ergebende  große  Mannigfaltigkeit 
der  Palette. 

Für  die  dritte  Gruppe  von  keramischen  Rotfarbkörpern,  die  sog.  Pink- 
farben (s.  u.),  ist  es  bis  heute  noch  nicht  gelungen,  einen  geeigneten  Fluß  zu 
finden,  der  diese  schönen  Farben  auf  Porzellan  gut  zur  Entwicklung  bringt.  Ent- 
gegengesetzte Angaben3  entbehren  der  Zuverlässigkeit.  Dagegen  hat  Berge4  eine 
rote  Aufglasurfarbe  für  weiße  Schmelzglasuren,  »Rubinschmelz",  durch  Zusammen- 
fritten  von  Pinkfarben  bestimmter  Zusammensetzung- mit  der  weißen  Schmelzglasur: 

0,14  /C30ln9o  Ain     J  3,90  S/O, 
0,86  PbO  i  u'^z  Al*u* '  \  0,34  Sn02 

im  Verhältnis  1:3  erhalten. 

Braune  Muffelfarben5.  Unter  den  oben  genannten  Metalloxyden  ist  keines, 
das  für  sich  allein,  mit  einem  geeigneten  Fluß  gemischt,  fähig  ist,  braune  Aufglasur- 
farben zu  erzeugen.  Dagegen  ist  man  wohl  in  der  Lage,  durch  Mischung  mehrerer 
Farbträger  verschiedene  braune  Nuancen  hervorzurufen.  Die  gebräuchlichsten  be- 
stehen aus  Eisenoxyd  und  Zinkoxyd  unter  Berücksichtigung,  daß  der  Farbton  umso 
heller  wird,  je  zinkreicher  die  Mischung  ist.  Will  man  dunkelbraune  Farben  her- 
stellen, so  fügt  man  dem  Eisenoxyd  Manganoxyd  oder  Braunstein  bei  und  ändert 
den  Farbton  in  beliebiger  Weise  durch  Kobaltoxyd  und  Nickeloxyd. 

1  Sprechs.  1912,  436.  -  -  Sprechs.  1910,  421.  -  >  Sprechs.  1913,  777.  -  *  Sprechs.  1911»,  38.  - 
5  Sprechs.  1891,  821. 
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Gebräuchliche  braune  Aufglasurfarben  erhält  man  mittels  folgender  Mischung: 


Nr. 

1          2 

3 

4 

5 

6 

7     |     8 

9          10 

11    (     12 

Eisenoxyd    .... 
Zinkoxyd      .... 
Kobaltoxyd         .    . 
Manganoxyd    .    .    . 
Nickeloxyd  .... 

7 
6 
5 

14 

12 

5 

28 

24 

5 

56 

48 

5 

56 
48 

5 

28 

24 

5 

14 
12 

5 

7 
6 

5 

43 
37 

2 

43 
37 

1 

20 
6 

20 
3 

Für  sämtliche  braunen  Farbkörper  kommt  der  Fluß  Nr.  13  in  Betracht,  mit 
welchem  sie  im  Verhältnis  1:3  gemischt  werden. 

Das  Arbeiten  mit  Aufglasurfarben. 

Da  die  Muffelfarben  auf  die  bereits  glasierte  und  glattgebrannte  Oberfläche 
keramischer  Waren  aufgetragen  werden,  haften  sie  auf  ihr  nicht  ohne  weiteres, 
sondern  müssen  künstlich  befestigt  werden,  bevor  sie  durch  das  Brennen  auf- 
schmelzen1. Für  diesen  Zweck  versetzt  man  die  Farben  im  allgemeinen  mit 
Terpentinöl  (gelegentlich  werden  auch  Lavendel-,  Spik-,  Anis-,  Nelken-,  Mohnöl 
etc.  benutzt2),  welchem  stets  ein  kleiner  Zusatz  von  Dicköl  hinzugefügt  wird3,  und 
verreibt  diese  Mischung  mit  dem  Farbkörper  auf  einer  Palette  mittels  eines  Läufers 
nochmals  fein.  Die  malfertige  Farbe  wird  auf  die  gargebrannte  Glasur  aufgebracht 
und  hier  nach  dem  Verdunsten  des  Terpentinöls  mittels  des  Dicköls  auf  der  glatten 
Glasur  befestigt.  Das  Auftragen  der  Muffelfarben  auf  die  Glasur  erfolgt  je  nach 
dem  beabsichtigten  Zweck  auf  recht  verschiedenartige  Weise:  durch  Pinsel,  Schablone, 
Aerograph,  Stahlstich,  Buntdruck  etc.4 

Die  auf  die  Glasuroberfläche  aufgebrachten  Farben  werden  durch  Brennen 
bei  600  —  000°,  im  allgemeinen  zwischen  750  und  850°,  dauernd  auf  ihr  befestigt, 
indem  der  Fluß,  wie  bereits  oben  geschildert,  schmilzt  und  sich  in  geringem  Maße 
mit  der  darunterliegenden  Glasur  verbindet5.  Zum  Aufschmelzen  der  Muffelfarben 
werden  2  voneinander  verschiedene  Arten  von  Öfen  benutzt.  Für  kleinere  Betriebe 
sind  Muffeln  mit  periodischem  Gebrauch  geeignet  und  für  größere  kontinuierlich 
arbeitende  Kanalöfen. 

Während  die  alten  Muffelöfen  periodisch  beschickt,  langsam  angefeuert, 
gebrannt,  abgekühlt  und  wieder  entleert  werden,  ist  das  Wesentliche  der  konti- 
nuierlichen Zugmuffeln  eine  dauernde  Feuerstelle  in  der  Mitte  eines  langen, 
meist  2mal  gebrochenen  Kanals,  durch  den  das  Brenngut  hindurchgeschoben  wird. 
Gemeinsam  haben  beide  Ofensysteme  die  Art  der  indirekten  Heizung,  da  Muffel- 
farben vor  der  reduzierend  wirkenden  Flamme  geschützt  werden  müssen.  Beide 
Arten  von  Öfen  kommen  in  zahlreichen  Abarten  vor6,  auf  welche  hier  im  einzelnen 
nicht  näher  eingegangen  werden  kann.  Das  Charakteristische  der  beiden  Systeme 
wird  durch  die  4  nachfolgenden  Abbildungen  veranschaulicht. 

'  Strele.  92.  -  Hainbach,  233.  -  M.  Mayr,  Sprechs.  1891,  147,  164;  1896,  1116; 
1000,  269;  1901,  1573;  1903,  39,  1605;  1904,  421;  1911,  681.  -  Notizblatt  1891,  178.  -  D.  R.  P. 
53702,  141289.  146201.  -  2  Sprechs.  1895,  165,  193;  1903-,  1890;  1904,  1725;  1907,  44.  - 
3  Sprechs.  1893,  393;  1899,  196.  -  Ton-Ind.  1894,  149.  -  4  Sprechs.  1905,  1122.  -  5  Sprechs. 
1904,  1335.  -  *  Lambert,  219.  -  Salvetat,  58.  -  Tenax,  215.  -  Müller,  138.  -  Strele, 
185,  201.  -  Herrmann,  276.  -  Sandemann,  327.  -  D.R.P.  15794,  18225,  34743,  44990,  72701, 
71595.  78911,  81580,  82374,  87784,  92815,  95496,  105081,  105119,  115192,  123655,  125075,  180764, 
:)3347.  203216,  205115,  209720,  256080.  -  Deutsche  Töpfer-  und  Ziegler-Zeitung  1874,  1;  1878, 
403.  409;  1884,  357;  1886,  187;  1888,  219,  233;  1889,  17;  1894,  376;  1895,  86;  1897,  390;  1898, 
337.  Dingler  210,  266.  -  Keram.  R.  1910,  495,  507,  520;  1911,  111,  157,  338,  349;  1912,  181, 
193,  292,  304.  498;  1913,  16,  13,  26,  27,  42,  50,  94,  105,  258,  432,  443,  477,  478,  486.  - 
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Abb.  60,  60a  und  60b  stellen  eine  Zugmuffel  mit  Halbgasfeuerung  dar.  Die  Feuergase 
bewegen  sich,  wie  die  Pfeile  angeben,  in  auf-  oder  absteigender  Richtung  und  werden  schließlich  dem 
Schornstein  zugeführt.  Die  zu  brennende  Ware  wird  in  Körbe  mit  gelochtem  Boden  gefüllt,  welche  auf 
Porzellankugeln  durch  die  Muffeln  rollen.  Durch  diese  Einrichtung  ist  es  außerordentlich  leicht,  selbst 
große  Anzahl  von  Körben  mit  der  Hand  weiter  zu  bewegen.  Das  Zerdrücken  der  Körbe  und 
das  Auswischen  der  Malereien  sowie  das  Zerschlagen  der  Geschirre  wird  hierdurch  vermieden. 

Die  Körbe  mit  den  Waren  bewegen  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  die  Feuergasc. 
Sie  werden  bis  zur  Feuerung  allmählich  auf  die  erforderliche  Temperatur  gebracht  und  von  dort  an 
allmählich  wieder  abgekühlt.  Um  die  Abkühlung  zu  erreichen,  wird  kalte  Luft  vom  Schornstein 
angesaugt  und  in  geeigneter  Weise  um  den  Abkühlraum  herumgeführt.  Die  Luft  erwärmt  sich  auf 
diese  Weise  auf  ca.  700°  und  wird  als  Sekundärluft  der 
Halbgasfeuerung  zugeführt.  Die  Befeuerung  ist  auf  diese 
Weise  außerordentlich  sparsam,  so  daß  sogar  Briketts 
genügen,  um  die  erforderliche  Temperatur  zu  erreichen 
und  dauernd  zu  erhalten. 


Abb.  60.  Zugmuffel. 


Abb.  61. 
Muffelofen  mit  Schrägrostfeuerung. 
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Abb.  60  a.  Zugmuffel. 


Abb.  60  b.  Zugmuffel. 


Abb.  61  stellt  einen  Muffelofen  mit  sog.  rauchverzehrender  Schrägrostfeuerung  vor,  die  auf 
der  Rückseite  des  Ofens  liegt.  Die  Feuergase  steigen  zunächst  in  den  Seitenzügen  der  Muffel  rechts 
und  links  hoch,  bestreichen  einen  Teil  des  Gewölbes  und  fallen,  wie  durch  Pfeile  angedeutet,  in  der 
zweiten  Hälfte  der  Muffel  nach  unten.  Von  hier  aus  erwärmen  sie  zunächst  den  hinteren  Boden  der 
Muffel,  dann  die  Rückwand  und  gelangen  über  die  Gewölbe  durch  die  Abzugsöffnung  a  in  den 
Kanal  b  und  werden  von  hier  aus  in  den  Schornstein  geleitet.  Der  über  a  befindliche  Schieber  dient 
zur  Regulierung  des  Schornsteinzugs.  Als  Vorsetzer  dient  ein  Rahmen  aus  Winkeleisen  mit  Blechrand, 
welcher  mit  leichtem,  feuerfestem  Schamottematerial  ausgekleidet  ist. 

Notizblatt  1882,  188,  194;  1885,  124;  1889,  144;  1894,  261,  265;  1895,  223,  238;  1897,  26b.  -  Polyt. 
Zentralbl.  1873,  1355.  -  Sprechs.  1874,  311;  1875,  239;  1876,  5,  228;  1882,  43,  331;  1885,  745,  791  ■ 
1886,  713;  1887,  864;  1891,  1016;  1892,  385,  805;  1893,  1053,  1103;  1894,  234,  344,  438,  666,  689, 
1111,  1142;  1895,  59,  439,  501,  907,  972,  988;  1896,  82.  465,  549,  606,  692,  755,  1253;  1897,  1198, 
1342;  1898,  5,  127,  495,  590,  653,  745,  746,  984;  1899,  391,  1500;  190»,  237,  1631;  1901,  179;  1902, 
195,  522,  713,  831,  1059,  1097,  1788;  1903,  39,  492,  1642,  1715;  19*»4,  84,  244,  462,  726,  1051,  1500 
1533,  1540,  1917;  1005,  55,  207,  253,  488,  569,  608,  765,  1165,  1477,  1588;  1906,  589;  1007,  166 
211,  317,  492,  575,  675;  1908,  15,  70,  163,  193,  220,  284;  1900,  11,  144,  192,  489;  101«,  438;  1911, 
27,  122,  139,  621,  634;  1912,  46,  48,  125,  429,  430,  726;  1913,  185,  231.  -  Ton-lnd.  1881,  84;  18S3, 
102;  1894,  60,  551;  1895,  1,  549;  1896,  295,  452,  673,  864,  917;  1898,  321,  552;  1899,  1350  III, 
1900,  1094,  1426,  1827;  1901,  1601,  1808;  1903,  2170;  1004,  1150,  1597;  1905,  992;  1910,  1162; 
1911,  790;   1913,  1279,   1 
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Die  im  folgenden  kurz  skizzierte  Aufglasur-Verzierungsmethode  keramischer 
Objekte  durcii  Edelmetalle  (Gold,  Silber,  Platin)  fällt  zwar,  nicht  unmittelbar  unter 
das  Kapitel  „Keramische  Farben",  schließt  sich  jedoch  so  eng  daran  an,  daß 
sie  wenigstens  in  den  Grundzügen  besprochen  werden  soll.  Ähnlich  wie  bei  den 
Aufglasurfarben  ist  es  eines  der  wichtigsten  Erfordernisse  für  die  Edelmetallverzierung 
von  keramischen  Gegenständen,  das  zum  Auftrag  bestimmte  Metall  in  feinster 
Verteilung  zu  benutzen  und  mit  Hilfe  von  Flußmitteln  und  Terpentin-  und  Dicköl 
und  darauffolgendem  Muffelbrand  auf  der  gargebrannten  Glasur  zu  befestigen. 

Um  das  Gold  '  in  die  gewünschte  feine  Verteilung  überzuführen,  löst  man  es  in  der  bekannten 
Weise  in  Königswasser  auf  und  fällt  es  durch  Reduktion  mit  Eisenvitriol,  Oxalsäure,  schwefliger 
Säure  oder  Mercuronitrat.  Speziell  das  letztere  Fällungsmittel  bietet  den  Vorteil,  daß  das  Gold 
sehr  voluminös  und  unter  Einschluß  von  Quecksilberchlorür  ausfällt,  wodurch  es  eine  größere  Aus- 
giebigkeit erlangt  als  das  durch  Eisenvitriol  reduzierte,  dichtere  Goldpulver. 

Als  Flußmittel  setzt  man  dem  feinpulverigen  Gold  5-10»#  einer  Mischung  aus  2-3  Tl. 
basischem  Wismutnitrat  mit  1  Tl.  Borax  zu.  Soll  die  Brenntemperatur  erniedrigt  werden  und  ist  man 
dadurch  gezwungen,  einen  leichter  schmelzend«!  Flu0_  zu  benutzen,  so  versetzt  man  das  basische 
Wismutnitrat  mit  ein  wenig  Bleiborat.  Hat  man  zu  der  Fällung  der  Goldchloridlösung  nicht  Mercuro- 
nitrat, sondern  ein  anderes  Reduktionsmittel  benutzt  bzw.  hat  man  bei  der  Fällung  mit  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul  nicht  genügend  Quecksilberchlorür  mit  niedergeschlagen,  so  verdünnt  man  das 
Goldpulver  häufig  mit  der  Hälfte  seines  Gewichts  an  Quecksilberoxyd,  um  es  sparsamer  auftragen 
zu  können.  Im  Brand  verdunstet  das  Quecksilberoxyd  bekanntlich  vollständig.  Mischungen  des  Goldes 
mit  Silber  verändern  seine  rötliche  Farbe  gegen  gelb,  während  ein  Zusatz  von  Platin  das  Rot  verstärkt. 
Weitere  Farbverschiebungen  der  Goldtöne  lassen  sich  durch  Zusatz  geeigneter  Schmelzfarben  erzielen-'. 

Da  die  Goldfarben  bei  dem  Brennen  in  der  Muffel  ein  mattes  und  unschein- 
bares Aussehen  annehmen,  so  wird  ihnen  durch  Polieren  mit  Blutstein  oder  Achat 
nachträglich  Glanz  verliehen.  Silber  und  Platin  finden  verhältnismäßig  selten  als 
Dekorationsmittel  Verwendung;  wenn  aber,  dann  gleicht  die  Aufbereitung  und 
Anwendung  genau  der  des  Goldes3.  Seit  im  Jahre  1830  Kühn  in  Meißen  eine 
billigere  Methode  fand,  keramische  Waren  mit  einem  glänzenden  Goldüberzug  zu 
versehen,  hat  diese  Glanzgoldmethode  eine  bedeutende  Verbreitung  gewonnen4- 

Das  Verfahren  beruht  auf  der  Überführung  des  metallischen  Goldes  unter  Zusatz  geringer 
Rhodiummengen  in  lösliche  organische  Verbindungen,  Auffragen  derselben  auf  die  gargebrannte  Glasur 
und  Zerstörung  der  organischen  Bestandteile  während  des  Muffelbrandes  unter  Abscheidung  eines 
äußerst  dünnen,  glänzenden  Goldhäutchens. 

Infolge  der  überaus  dünnen  Goldschicht  ist  dieses  Verfahren  verhältnismäßig 
billig,  jedoch  sind  aus  dem  gleichen  Grund  die  Glanzgoldverzierungen  sehr 
wenig  haltbar. 

Unterglasurfarben.  Seger  leitet  seine  Arbeit  »Über  Unterglasurfarben  und 
deren  Herstellungsweise"5  mit  folgenden  allgemeinen  Ausführungen  ein: 

»Als  Unterglasurfarben  für  die  keramische  Industrie  können  naturgemäß  nur 
Mischungen  oder  Verbindungen  von  Metalloxyden  verwendet  werden,  welche  ent- 
weder unzersetzt  in  der  Glasur  suspendiert  bleiben  oder  bei  einer  teiiweisen  oder 
vollständigen  Auflösung  in  der  schmelzenden  Glasur  dieser  eine  bestimmte  intensive 
Farbe  erteilen.  Als  färbende  Metailoxyde  kommen  in  der  Praxis  bislang  die 
folgenden  zur  Anwendung: 

Kobaltoxyd  für  blaue  Farbtöne,  Nickeloxyd  für  braune,  Kupferoxyd  für  grüne  oder  blaugrüne, 
Manganoxyd  für  braune  und  violette,  Eisenoxyd  für  braune,  gelbe  oder  rote,  Uranoxyd  für  gelbe, 
Chromoxyd  für  grüne  oder  rote,  die  Edelmetalle  Gold,  Platin,  Iridiumoxyd  für  Rot  und  Grau  bzw. 
Schwarz;  ferner  kommen  in  Betracht  als  farblose  Bestandteile,  aber  einige  der  färbenden  Oxyde 
durch  ihre  Anwesenheit  direkt  nuancierend:  Zinnoxyd,  Zinkoxyd,  Antimonsäure,  Tonerde,  Kalk  und 
einige  andere  Stoffe." 

:  Sprechs.  1881,  563;  1889,  961;  1892,  240.  919;  1894,  463;  1895,  527;  1896,  335,  787,  1198; 
1898,  462,  746:  1899,  162;  1900,  92;  1902,  280,  715,  730;  1903,  563,  1086;  1905,  304;  1907,  445;  1908, 
83;  1909,  326;  1911,  561;  1912.  525;  1913,29,  361;  1914,359.  -  D.  R.  P.  206343.  -  Ton-Ind.  1892, 
584.  -  *  Sprechs.  1894,  486,  823;  1896,  364;  1898,  1541;  191«,  360.  -  D.  R.  P.  99228.  -  3  Sprechs. 
189«,  1199;  1905,  854.  -  *  Sprechs.  1881,  482;  1887,  345;  1888,815;  1889,  203,  243,  301,  817;  1890, 
901;  1892,  919;  1893,  292,  678,  704,  978,  1025;  1894,  319,  520;  1895,  1073;  1898,  462,  621;  1899, 
827,  1121;  1900,  10,  92,  1636;  1901,  768;  1905,  400;  1914,  360.  -  5  Ton-Ind.  1888,  467.  -  Seger, 
Gesammelte  Schriften,  531. 


170  Farben,  keramische. 

Über  die  theoretischen  Gründe  dieser  Farbbeeinflussung  wurde  bereits  in  der 
Einleitung  berichtet.  Seger  fährt  dann  fort: 

»Die  Metalloxyde  geben,  ihre  Reinheit  vorausgesetzt,  unter  den  Glasuren 
bestimmte  Farbtöne;  diese  stimmen  aber  keineswegs  unter  allen  Glasuren  miteinander 
überein.  Nicht  allein  die  größere  oder  geringere  Schmelzbarkeit  der  Glasur  ist 
hierfür  maßgebend,  sondern  auch  diejenigen  Stoffe,  welche  die  Glasur  als  Fluß- 
mittel enthält,  Alkalien,  Kalk,  Bleioxyd,  Borsäure  u.  s.  w.,  verhalten  sich  hier  sehr 
verschieden  in  bezug  auf  die  Farbennuancen,  welche  ein  und  dieselbe  Farbe  unter 
der  Glasur  gibt.  Man  wird  bei  Anwendung  von  Farben  deshalb  stets  die  Beschaffen- 
heit der  Glasur  im  Auge  haben  müssen.  Man  ist  auch  bei  der  Vielseitigkeit  der 
Einflüsse,  wenn  man  die  Zusammensetzung  der  Glasur  kennt,  gar  nicht  imstande, 
anzugeben,  welche  Farbe  oder  vielmehr  Farbennuance  eine  bestimmte  Unterglasur- 
farbe unter  der  Glasur  geben  wird.  Man  ist  hierin  lediglich  auf  den  Versuch  ange- 
wiesen. Wenn  wir  nun  die  färbenden  Metalloxyde  miteinander  mischen,  so  werden 
zwar  im  allgemeinen  Mischfarben  zwischen  diesen  entstehen;  werden  diese 
Mischungen  jedoch  vorher  vor  dem  Aufstreichen  ausgeglüht,  so  daß  chemische 
Verbindungen  unter  ihnen  entstehen,  so  zeigen  sich  sehr  häufig  wesentlich  andere 
Farben,  die  in  der  Nuance  weiterhin  schwanken,  je  nach  der  Temperatur,  welcher 
sie  ausgesetzt  waren.  Also  auch  in  der  Darstellung  der  Farbe  selbst,  ganz  unabhängig 
von  der  Beschaffenheit  der  Glasur,  kann  ein  Grund  liegen  in  der  Verschiedenheit 
des  Farbtons.  Daß  die  Innigkeit  der  Mischung  der  einzelnen  Bestandteile  einen 
großen  Einfluß  auf  die  Färbung  hat,  welche  das  Gemisch  von  Oxyden  gibt,  ist 
selbstverständlich;  dabei  kommt  es  sehr  viel  auf  den  Grad  der  Mahlung  an"1. 
»Ferner  wird  man  immer  darauf  zu  sehen  haben,  daß  man  solche  Verbindungen 
von  Metalloxyden  herstellt,  welche  sich  möglichst  widerstandsfähig  gegen  die 
lösenden  Wirkungen  der  Glasur  erweisen.  Eine  solche  Verbindung  bietet  uns  der 
Spinell  dar,  wie  Rösler  bereits  vor  langem  dargelegt  hat,  und  man  wird  immer 
gut  tun,  den  Farben  eine  ähnliche  Zusammensetzung  zu  erteilen.  Der  eigentliche 
Spinell  ist  zusammengesetzt  aus  1  Äquivalent  Tonerde  und  1  Äquivalent  Magnesia, 
und  man  erhält  immer  die  widerstandsfähigsten  Körper,  wenn  man  die  herzu- 
stellenden Farben  in  ähnlichen  Verhältnissen  zwischen  einem  Monoxyd  und  einem 
Sesquioxyd  bildet." 

Die  innige  Mischung  verschiedener  Stoffe  vor  ihrer  chemischen  Verbindung 
durch  Glühen  erfolgt  auf  viererlei  Weise2: 

1.  Durch  Zusammenmahlen  der  wasserunlöslichen  Stoffe  in  der  Porzellan- 
kugelmühle mit  Wasser3. 

2.  Durch  Ausfällung  wässeriger  Lösungen  zweier  oder  mehrerer  Farbsalze 
durch  ein  gemeinsames  chemisches  Fällungsmittel  (darauffolgendes  sehr  sorgfältiges 
Auswaschen  des  Niederschlags  ist  Bedingung). 

3.  Zusammenschmelzen  von  2  oder  mehreren  Farbsalzen  in  ihrem  Krystall- 
wasser,  Glühen  bis  zur  Zersetzung  der  Salze  unter  Zurückbleiben  der  Oxyde  und 
sorgfältiges  Auswaschen  der  letzteren. 

4.  Aufsaugeverfahren  .  Durch  Aufsaugung  wässeriger  Metallsalzlösungen  durch 
»Farbunterlagen",  wie  Tonerde,  Kieselsäurehydrat,  Kaolin,  Zinkoxyd,  Metazinnsäure, 
Calciumphosphat  etc. 


'  Vgl.  Pukall,  Anorganische  Synthesen,  Silicat-Zeitschrift  1914,  65.   -     ■  Vgl.  BEROE,  Sprrchs 
Il>lo,  206.  -  3  Purpure  werden  mit  Spiritus  gemahlen.  -  *  PUKALL,   Sy   echs.  1912,  211.       Bi     I 
Sprechs.  1913,  193. 
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Die  nach  diesen  4  Verfahren  innigst  gemischten  und  von  ev.  schädlichen 
Beimengungen  durch  Auswaschen  befreiten  Gemenge  werden  nun  durch  Glühen 
chemisch  aneinander  gebunden  bzw.  in  den  Zustand  fester  Lösungen  übergeführt. 
Die  Glühtemperatur  wird  je  nach  dem  verfolgten  Zweck  verschieden  gewählt  und 
schwankt  zwischen  900  und  1400°. 

Nach  der  Verwendungsart  bzw.  Temperatur  unterscheidet  man  im  wesentlichen 
2  Gruppen  von  Unterglasurfarben:  1.  für  Steingut,  2.  für  Porzellan.  Für  Weich- 
porzellan und  Feinsteinzeug,  deren  Glattbrenntemperatur  zwischen  derjenigen  der 
beiden  Grenzprodukte  liegt,  werden  im  wesentlichen  die  Porzellanunterglasurfarben 
benutzt,  die  hier  jedoch  wegen  der  niedrigen  Brenntemperatur  reichere  und  leb- 
haftere Farbtöne  entwickeln  als  bei  dem  höher  gebrannten  Hartporzellan.  Zu  diesen 
Farben  treten  jedoch  für  Feinsteinzeug  und  Weichporzellan ••  noch  einige  andere 
Farbkörper  hinzu,  wie  Pink,  Kupferoxydulrot  etc.,  welche  gesondert  besprochen  werden. 

Für  Steingutunterglasurfarben  sind  die  folgenden  Mischungen  empfehlenswert: 


Farbe 

Grün- 
lich- 
schwarz 

i     N 

rt  S 

Co 

3  « 

SO -g 

,  c 

~   3 

o  a 

2| 

l1 

5§ 

§2 

• 
a  3 

3-3 

Q 

9 

3  — 

3-Q 

10 

3 

ca 
U 

—   3 

12 

i     3 
O  — 

3   3 
3   « 

13 

3  « 

14 

3  Oi 

15 

Nr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Eisenoxyd   .    . 
Chromoxyd    . 
Kobaltoxyd     . 
Tonerde  .    .    . 
Zinkoxyd    .    . 
ManganoxyJ  . 
Kobaltphosphat 
Nickeloxyd 
Kobaltchromat 

34,4 
65,6 



51,2 
48,8 

45.4 
43,2 
11.4 

22,1 
21,0 

56,9 

22,8 
21,7 

55,5 

17,8 
16,9 

11,4 
53,9 

13,7 
13,1 

17,6 
55,6 

48,9 
51,1 

36,0 
64,0 

44,6 
55,4 

48,4 
19,1 

32,5 

53,9 
3.7,1 

9,0 

50,0 
50,0 

19,2 
41,8 
39,0 

51,6 
20,2 

28,2 

Ausglühtempera 
Bemerkungen 

tu 

S.-K.14 
red. 

14 
red. 

red. 

14 

14 

14 

14 

7 

7 

red. 

7 

red. 

7 

red. 

7 
red. 

14 
red. 

14 
red. 

Farbe 


Nr. 


E  z 

H  n 

C:=J 

"S  w 

3    Oß 

J=  to 

r 

Q 

U 

!     16 

17 

■ 

19 


r 


20 


22 


o  p 

S-a  - 

Kl 

Cu  j= 

23 

24 

25 


26 


Kobaltchromat 
Zinkoxyd  . 
Tonerde  . 
Nickeloxy^ 
Chromoxy  d 
Kalkspat  . 
Quarz  .  . 
Bariumchromat 
Borsäure  . 
Zinnoxyd 
Borax    .    . 


Gold     .    . 
Zettlitzer  Kaolin 


7,4 
37,8 
54,8 


65,4 
34,6 


100,0 


25,0 
50,0 
25,0 


34,0 

46,0 
20,0 


0,6 
23,2 
23,2 


53,0 


24,2 

24,7 

1,1 

50,0 


- 

- 

0,5 

34,8 
19,7 

4,7 
9,4 
9,4 

45,0 

76,5 

- 

- 

K.  9 

K.9 

4,1 

68,5 

27,4 


f     10 
als 

^Chlorid 

90 


Ausglühtemperatur 
Bemerkungen 


S.-K.14 
red. 


14 
red. 


14 


1050° 


K.9 


K.9 


1050 ' 


oxydierend  brennen 


900' 


17; 


Farben,  keramische. 


Farbe 


Ni 


27 


'.'S 


Gold 

Zettlitzer  Kaolin 
Fisenoxyd  .  .  . 
Tonerde  .... 
Antimonoxyd  . 
Mennige  .  .  . 
Salpeter  .  .  .  . 
Zinnoxyd  .  .  . 
Kalkspat  .  .  . 
Zinkoxyd  .  .  . 
Rutil,  99% ig     . 


Ausglühtempera'iur  . 


'     2 
als 
Chlorid 

98 


50,0 
50,0 


2Q 


50,0 
50,0 


900' 


950° 


1000° 


Kl 


- 

- 

14,0 
35,0 
51,0 

11,0 
26,0 

38,0 

- 

12,0 
13,0 

- 

- 

950° 

950° 

14,3 

26,2 
39,7 
19,8 


1000« 


Die  ausgeführten 
Steingutunterglasurfarb- 
körper werden  sorgfältig 
ausgewaschen  und  häufig 
mit  20%  einer  Steingut- 
glasur nochmals  zusam- 
mengefrittet  und  fein  ge- 
mahlen. In  jedem  Fall 
-  empfiehlt  sich  ein  Zusatz 
von  5-10%  eines  fetten, 
weißbrennenden  Tones 
zu  dem  Farbkörper,  um 
ihn  leichter  malfähig  zu 
machen. 

In  der  obigen  ta- 
bellarischen Zusammen- 
stellung sind  auch  einige 
Zusammensetzungen  von 
Pinkfarbkörpern  erwähnt  worden,  deren  nähere  Besprechung  einiges  Interesse  in 
Anspruch  nehmen  dürfte.  Auffallend  ist  der  sehr  niedrige  Chromgehalt  sämtlicher 
I  arbkörper  und  die  Tatsache,  daß  die  dunkler  gefärbten  weniger  Chromoxyd  ent- 
halten als  die  helleren,  fliederfarbenen  (bei  noch  höherem  Chromgehalt  verschwindet 
die  rote  Farbe  ganz  und  macht  dem  üblichen  Chromgrün  Platz).  Daneben  besitzt 
ein  hoher  Zinkoxyd-  und  ein  hoher  Kalkgehalt  große  Bedeutung.  Die  Ansichten 
über  die  Konstitution  der  Pinkfarbe  sind  heute  noch  nicht  vollkommen  geklärt1. 
Leykauf  vertrat  die  Meinung2,  daß  die  Rotfärbung  des  Pinks  auf  Bildung  von  zinnsaurem 
Chromoxyd  zurückzuführen  ist.  Zur  Widerlegung  dieser  Ansicht  hat  Petrik  umfangreiche  und  wert- 
volle Untersuchungen  ausgeführt,  über  die  im  folgenden  berichtet  werden  soll3.  Da  beim  Glühen 
eines  Gemenges,  welches  nur  2-3%  Kaliumbichromat  enthält,  ein  großer  Teil  der  Chromsäure  unzersetzt 
und  aus  der  roten  Farbe  auswaschbar  bleibt,  nimmt  Petri.k  an,  daß  zinnsaures  Chromoxyd  der  färbende 
Bestandteil  des  Pinkrots  nicht  sein  kann;  denn  dann  müßte  beim  Glühen  eines  Gemenges,  welches 
Zinnsäure  im  Oberschuß  enthält,  alle  Chromsäure  gebunden  werden.  In  Wirklichkeit  bringen  jedoch 
nur  sehr  geringe  Mengen  von  Chrom  die  rote  Farbe  zustande,  und  ein  Chromüberschuß  zerstört  sie 
wieder.  Aus  diesem  Grund  vertritt  Petrik  die  Ansicht,  daß  in  der  Pinkfarbe  die  Zinnsäure  nur  das 
indifferente  Verteilungsmittel  ist,  welches  die  rote  Modifikation  einer  Chromverbindung  trägt,  sowie 
im  Goldpurpur  das  Zinndioxyd  nur  der  Träger  des  feinverteilten  Goldes  ist.  Um  den  Beweis  zu. 
bringen,  daß  die  Zinnsäure  kein  wesentlicher  Bestandteil  des  roten  Farbstoffs  ist,  versuchte  Petrik, 
die  rote  Farbe  mit  anderen  Verteilungsmitteln  herzustellen,  u.  zw.  vor  allem  mit  Tonerde,  indem  er 
sich  von  dem  Gedanken  leiten  ließ,  daß  doch  auch  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Chromoxyd  den 
Rubin  rot  zu  färben  imstande  sind.  Es  gelang  ihm  auch,  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Alumi- 
niumhydroxyd und  Kaliumbichromat  Farbkörper  herzustellen,  welche  bei  sehr  geringem  Chromgehalt 
rot  sind,  bei  Erhöhung  desselben  bei  Tageslicht  grün,  dagegen  bei  Lampenlicht  rot  erscheinen  und 
schließlich  bei  größerem  Chromgehalt  nur  die  grüne  färbe  des  Chromoxyds  zeigen.  Ähnliche  rote 
Farbkörper  erhielt  Petrik  auch  auf  dem  dem  Spinell  entsprechenden  Gemenge  von  Aluminium- 
Magnesiumoxyd,  während  seine  Versuche,  den  roten  Farbkörper  auf  den  Oxyden  der  alkalischen  Erd- 
metalle darzustellen,  zu  keinem  befriedigenden  Resultat  führten.  Da  sich  auf  dem  aus  Aluminium- 
Chromoxyd  bestehenden  Körper  die  rote  Farbe  nur  bei  hoher  Temperatur  entwickelt  und  sie  dem 
reduzierenden  Feuer  widersteht,  empfahl  Petrik  ihn  als  rote  Scharffeuerfarbe  für  Hartporzellan. 
Leider  hat  dieses  Scharffeuerrot  bisher  nur  sehr  geringe  Verbreitung  gefunden.  Hertwio-Mührenbach 
erwähnt  es  in  seiner  Arbeit  über  „Neue  Porzellanscharffeuerfarben"4  nur  kurz  als  „Chrom- 
aluminat:  Purpur,  hell",  und  Pukai.l  bespricht  seine  Arbeiten  auf  diesem  Gebiet  unter  dem  gleichen 
Titel'.  Später  hat  Petrik  noch  Pinkrot  in  zinnfreien,  stark  zinkhaltigen  Glasuren  hergestellt.  Fr 
schließt  seine  Arbeiten  mit  folgender  Zusammenfassung : 

»Alle  diese  Tatsachen  sprechen  für  die  Richtigkeit  meiner  Voraussetzung,  nach  welcher  die  rote 
Pinkfarbe  nur  eine  auf  indifferenten  Körpern  feinverteilte  rote  Verbindung  des  Chroms  ist.    Es  wäre 

1  Transactions  of  the  American  Ceramic  Society   1902,   230;   1903,   242;    Sprechs,  1908,    1597; 
1904,  1414.  -  2  J.pr.  Ch.  19,  127.   -   3  Zentralbl.  f.  Glasind.  und  Keramik  1891,  Nr   184.        Ton-Ind, 
1891,  101.  -  Zentralbl.  für  Glas-,  Porzellan-  und  Ziegelind.  1906,  Nr.  680.   -     Sprechs.  1907,  361.   - 
4  Keram.  R.  1912,  121.    -   5  Kcram.  R.  1912,  175.   -   Sprechs.  1912,  211 


Farben,  keramische.  173 

höchstens  noch  die  Frage,  ob  dieser  rote  Körper  Chromoxyd  oder  eine  andere,  durch  Dissoziation 
des  Chromoxyds  bei  hoher  Temperatur  entstehende  Oxydationsstufe  des  Chroms  ist.  Nachdem  aber 
reines  Chromoxyd,  im  elektrischen  Ofen  geschmolzen,  nicht  dissoziiert,  sondern  die  grüne  Farbe  bei- 
behält, so  glaube  ich  annehmen  zu  können,  daß  der  rote  Farbkörper  auch  nur  Chromoxyd  ist." 
Demgegenüber  sei  auf  das  bekannte  Herstellungsverfahren  von  Chromaten  aus  Chromiverbin- 
dungen  hingewiesen,  nach  welchem  Verbindungen  der  Chromsäure  entstehen,  wenn  man  Chromeisen- 
stein  mit  Ätzkalk  und  etwas  Soda  unter  Luftzutritt  stark  erhitzt: 

2  Cr203  ■  FeC  +  4  CaO  +  70  =  4  CaCrO<  ■+-  Fe203. 
Ferner  wurde  mehrfach  beobachtet,  daß  für  Pinkrot  geeignete  Mischungen  beim  Erhitzen  auf  Kegel 
7-9  nur  dann  rote  Farbkörper  lieferten  wenn  der  Brand  oxydierend  geleitet  wurde,  und  daß  die 
gleichen  Mischungen  in  reduzierendem  Feuer  oder  in  einem  Brande,  der  keinen  Luftüberschuß  ent- 
hielt, farblos  bzw.  ganz  schwach  grün  gefärbt  erschienen.  Es  spricht  nichts  dagegen,  daß  Tonerde, 
Zinkoxyd,  Magnesia  etc.  in  analoger  Weise  katalytisch  wirken  können  wie  Kalk.  Ob  es  sich  nachher 
um  eine  Suspension  von  Chromtrioxyd  oder  einem  chromsauren  Salz  auf  Zinnoxyd,  Tonerde  etc.  als 
Unterlage  handelt  oder  um  eine  feste  Lösung,  bleibt  eine  offene  Frage. 

Das  Brennen  von  Pinkfarben  muß  unter  allen  Umständen  in  oxydierender 
Ofenatmosphäre  erfolgen,  da  reduzierende  Gase  das  Rot  zerstören  und  ein  ganz 
unscheinbares,  helles,  verwaschenes  Grün  entwickeln.  Die  Brenntemperatur  darf 
den  Schmelzpunkt  des  Kegers  Q  nicht  übersteigen. 

Die   gleiche    Brenntemperatur,    jedoch    reduzierendes   Brennen,    erfordern    die 

roten  Kupferoxydul-Unterglasurfarben,  die  seit  einigen  Jahren  in  Nachahmung 

alter  chinesischer  Vorbilder  in  Meißen  ausgeführt  werden1,   nachdem  bereits  Seger 

folgende  Mischung  zur  Rot-Unterglasürmalerei  mittels  Kupferoxyduls  empfohlen  hatte2- 

Kupferoxyd 7,5  Tl.  i 

Zinnoxyd 10,0   „        in  reduzieren- 

Barytglasur:  [§;*  £$>  J  0,5  B,03  •  2,5*0,  ]     .    .    .    .  82^      *"&«£&- 

100.0T1.) 

Die  Anwendung  der  Kupferoxydul-Rotmalerei  unter  Glasur  erfordert  große 
Vorsichtsmaßregeln.  Seger  sagt  darüber: 

«Es  ist  nötig,  daß  das  Kupferoxydulsilicat  als  solches  beim  Brennen  erhalten 
bleibt  durch  Abschluß  der  atmosphärischen  Luft  durch  die  Glasurschicht.  Es  darf 
also  mit  der  reduzierenden  Wirkung  der  Feuergase  nicht  eher  aufgehört  werden, 
bis  die  über  der  Malerei  liegende  Glasur  in  Fluß  übergeht  und  dadurch  die 
Kupferverbindung  vor  einer  Wiederoxydation  geschützt  wird.  Schmilzt  man  die 
weiße  Porzellanglasur  erst  zu  einem  Glas  im  Gutfeuer  ein  und  glasiert  nach  dem 
Mahlen  derselben  die  Gefäße  mit  dieser  geschmolzenen  Glasur,  so  erfolgt  das 
Fließen  derselben  etwas  früher,  als  wenn  man  sie  roh  auf  die  Oberfläche  bringt, 
und  man  ist  damit  eher  gesichert,  das  Rot  zu  erhalten." 

Porzellanunterglasurfarben.  Sowohl  Pinkrot  wie  Kupferoxydulrot  sind  bei 
der  Herstellungstemperatur  des  Hartporzellans  (1450°)  nicht  mehr  beständig.  Nur 
noch  ganz  wenige  Metalloxyde  widerstehen  dieser  Brenntemperatur  so  gut  und 
zuverlässig,  daß  man  sie  dauernd  als  Unterglasurfarbkörper  gebrauchen  kann.  Am 
häufigsten  werden  Kobaltoxyd,  Chromoxyd,  Manganoxyd,  Eisenoxyd,  Uranoxyd, 
Gold,  Platin  und  Iridium  für  sich,  in  Mischung  oder  Verbindung  bzw.  fester  Lösung 
mit  Tonerde  und   in  Mischung  untereinander  gebraucht. 

Kobaltoxyd  wird  fast  nie  für  sich  benutzt,  da  es,  wie  bereits  oben  ausgeführt, 
bei- höheren  Temperaluren  unter  Bildung  von  Kobaltoxydul  und  Sauerstoff  dissoziiert. 
Dieser  entweichende  Sauerstoff  treibt  die  schmelzende  Glasur  leicht  unter  Blasen- 
oder Pockenbildung  auf.  Aus  diesem  Grund  wird  Kobalt  mit  Vorliebe  in  Form 
von  Oxydul  in  Verbindung  bzw.  fester  Lösung  mit  Tonerde  in  verschiedenen  Ver- 
hältnissen benutzt,  da  die  Anwesenheit  dieser  Verbindung  die  Sauerstoffaufnahme  von 
Kobaltoxydul  und  daher  die  Bildung  und  Wiederzersetzung  von  Kobaltoxyd  verhindert. 

1  Sprechs.  1911,  360.   -   :  Ton-lnd.  1890,  671.   -   Seger,  Gesammelte  Schriften,  608. 
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Neben  Tonerde  dienen  diesem  Zweck  auch  Magnesia,  Kaolin,  Feldspat,  Quarz,  Por- 
zellanglühscherben, Porzellanmasse  oder  auch  Porzellanglasur.  Der  Zusatz  von  Feldspat 
erhöht  infolge  seines  Kaliumgehalts  die  Leuchtkraft  der  Farbe.  Die  Art  der  Verbindung 
oder  Mischung  erfolgt  nach  einem  der  oben  (s.S.  170)  genannten  4  Verfahren.  Der 
Kobaltgehalt  der  Mischungen  schwankt  je  nach  dem  zu  erzielenden  Farbton. 

Chromoxyd  wird  zur  Erzielung  von  grünen  Unterglasurfarben  im  allgemeinen 
rein,  ohne  Zusatz  anderer  Stoffe,  benutzt,  da  es  gegenüber  reduzierenden  Gasen  bei 
1450°  überaus  widerstandsfähig  ist  und  von  schmelzenden  Porzellanglasuren  nur  wenig 
chemisch  gelöst,  sondern  größtenteils  mit  der  Eigenfarbe  im  Glas  suspendiert  wird. 
Für  blaugrüne  Farben  wurde  der  aus  der  Mischung  von  3  Tl.  Chromoxyd  und  1  TL 
Kobaltoxyd  entstehende  Farbkörper  schon  weiter  oben  erwähnt.  Er  kann  durch 
größeren  oder  geringeren  Gehalt  an  dem  einen  oder  andern  Bestandteil  und  durch 
Verdünnung  mit  Tonerde,  Zinkoxyd  etc.  in  weiten  Grenzen  abgetönt  werden. 

Für  Braun  werden  folgende  Mischungen  empfohlen1: 

i  n 

Schwefelblüte 100  Gew.-T.  95  Gew.-T. 

Chromsaures  Kalium  ...  100        „  100 

Eisenvitriol 100       „  90 

Manganoxyd     ...     150-200       „        250-300 

Glühscherben 30       ■. 

Kaolin -        »  25 

mit  etwa  900-950°  als  Ausglühtemperatur. 

Als  Manganrot  empfiehlt  Pukall2  den  nach  dem  Aufsaugeverfahren  herge- 
stellten Farbkörper  0,15  MnO  ■  Al203  bis  0,2  MnO  ■  Al203. 

Die  Edelmetalle  Gold,  Platin  und  Iridium  werden  zur  Herstellung  von  Rosa, 
Grau  und  Schwarz  benutzt.  Weniger  reine,  grau-  und  braunschwarze  Töne  erhält 
man  durch  Mischungen  von  Rutil3  mit  Uranoxyd,  Kobaltoxyd,  Eisenoxyd,  Nickeloxyd, 
Kupferoxyd,  Manganoxyd  und  Chromoxyd. 

Eine  Reihe  von  Phosphaten,  seltenen  Erden  etc.  hat  Herramhof4  als  Farb- 
körper bei  S.-K.  13—14  versucht  und  damit  recht  bedeutsame  Resultate  erzielt,  die 
im  Auszug  wiedergegeben  werden: 

Manganoxyd  mit  Titansäure    .  gelb 
Cerdioxyd  mit  Wolframsäure  .  blaugrün 
Neodymoxyd  mit  Wolframsäure  rot,  Blaustich  (un- 
gleichmäßig) 

Cermolybdat hellblau 

Ceruranat schwarzgrau 

Neodymchromat graugrün 

Cerchromat      gelbgrün 

Lanthanchromat      graugrün 

Auf  derselben  Methode  der  Farbbildung,  wie  das  bereits  oben  geschilderte 
Aufsaugeverfahren  zur  Herstellung  von  Unterglasurfarbkörpern  in  Pulverform,  beruht 
die  sog.  „Lösungsmalerei",  bei  welcher  lösliche  Metallsalze  bzw.  nach  den  bereits 
eingehend  besprochenen  Methoden  zusammengesetzte  Metallsalzmischungen  in 
wässeriger  bzw.  in  Glycerinlösung  direkt  auf  den  porösen  Scherben  gemalt  und 
von  diesem  aufgesaugt  werden.  Im  darauffolgenden  Brand  wird  die  Metallsalzlösung 
zersetzt,  das  in  allerfeinster  Form  im  Scherben  abgeschiedene  färbende  Oxyd  ver- 
bindet sich  mit  der  Kieselsäure,  Tonerde  etc.  des  Scherbens  in  analoger  Weise, 
wie  dies  bei  den  pulverförmigen  Farbkörpern  geschieht,  selbst  Farben  bildend,  die 
durch  die  daraufliegende  Glasur  einen  eigenartigen  Reiz  erhalten.  Eingehend  hat 
Zimmer  auf  diesem  Gebiet  gearbeitet5.  Seiner  Publikation  wird  die  folgende 
Zusammenstellung  entnommen6. 

1  Sprechs.  1902,  368.   -   2  Sprechs.  1912,  211.   -     '  Sprcchs.  1913,  206.   -    *  Sprechs,  1906. 
5  Sprechs.  1906.   -   «  Vgl.  Sprechsaalkalender  1914. 
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176  Farben,  keramische.         Färben  von  Steine«. 

Neben  den  bereits  erwähnten  Dekorationsmethoden  sind  noch  die  sog. 
Scharffeuerfarben  für  Porzellan  sehr  verbreitet.  Sie  werden  auf  die  gargebrannte 
Glasur  aufgetragen,  aber  im  Gegensatz  zu  den  bereits  beschriebenen  Aufglasur- 
farben bei  derselben  bzw.  annähernd  derselben  Temperatur  eingebrannt,  welche 
auch  zum  Glattbrennen  der  Glasur  dient.  Hierbei  sinken  die  Farben  in  die  schmelzende 
oder  wenigstens  erweichende  Glasur  ein  und  liefern  dadurch  sehr  weiche  und 
zarte  Farbtöne.  Das  Auftragen  der  Aufglasurscharffeuerfarben  erfolgt  in  genau 
der  gleichen  Weise  mit  Terpentinöl  und  Dicköl  wie  bei  den  Muffelfarben.  Als  Scharf- 
feuerfarbe hat  fast  nur  das  Kobaltblau  (Königsblau,  Bleu  royal,  Bleu  de  Sevres) 
Verbreitung1,  u.  zw.  versetzt  man  es  für  diesen  Zweck  vorteilhaft  mit  Feldspat, 
Glasur  oder  etwas  Borsäure.  Andere  Metallverbindungen  finden  in  der  Aufglasur- 
scharffeuertechnik  verhältnismäßig  selten  Verwendung.  Der  Vollkommenheit  halber 
möge  noch  folgende  Zusammenstellung  von  Hertwig-Möhrenbach2  Erwähnung 
finden: 

Chromaluminat    .-  .    .  Purpur,  hell  Kobaltpyrophosphat  | 

Manganfarbkörper       .  korallenrot  Tonerdephosphat  weißblau 

Eisenoxydulphosphat  |  uraun  Zinkpyrophosphat     | 

Eisenoxydphosphat     /  Vanadinsaures  Uran    .  Altelfenbein 

Manganpyrophosphat  .  gelbbraun  Wolframphosphat     .    .  gelblich,  rötlich  punktiert 

Kobaltphosphat    \         «-hwäryliches  Biau  Uranphosphat   ....  braun 

Manganphosphat  /    ■    ■  sctlwarzllcnes  Blau  Eisentitanat    ....      braun 

Kobaltphosphat  \  schwarzblau  Molybdänpyrophosphat  tiefschwarz. 

Braunstein  j 

Die  Scharffeuerfarben  werden  stets  in  möglichst  oxydierendem  Feuer  eingebrannt. 

Literatur:  A.  Brongniart,  Traite  des  arts  ceramiques  et  des  poteries.  J.  Bechet  und  A.  Mathias, 
Paris  1844.  A.  Berge,  Keramisches  Praktikum.  W.  Knapp,  Halle  a.  S.  1914.    -    J.  Bersch,  Erd- 

farbenfabrikation. A.  Hartleben,  Wien  und  Leipzig,  2.  Aufl.  -  J.  Bersch,  Lexikon  der  Farbentechnik. 
A.  Hartleben,.Wien  und  Leipzig  1902.  L.  Franchet,  La  fabrikation  industrielle  des  Emaux  et  Couleurs 
ceramiques.  Revue  des  materiaux  de  Construction,  Paris  1911.  -  A.  Granoer-Keller,  Industrielle 
Keramik.  J.  Springer,  Berlin  1908.  -  M.  C.  Guenez,  Decoration  ceramique  au  feu  de  moufle.  Gauthier 
Villars  8  Fils,  Paris  1893.  -  R.  Hainbach,  Dekorierung  keramischer  Waren.  A.  Hartleben,  Wien 
und  Leipzig.  -  F.  Herrmann,  Glas-,  Porzellan-  und  Emailmalerei.  A.  Hartleben,  Wien  und 
Leipzig  1894.  -  H.  Hegemann,  Das  Porzellan.  Ton-Ind.,  Berlin  1904.  -  F.  Jaennicke,  Porzellan-, 
Steingut-,  und  Fayencemalerei.  Stuttgart.  -  B.  Kerl,  Handbuch  der  gesamten  Tonwarenindustrie. 
Bearbeitet  von  Cramer  &  Hecht.  F.  Vieweg&  Sohn,  Braunschweig  1907,  3.  Aufl.  -  Keramische  Rund- 
schau G.  m.  b.  H.,  Berlin  NW  21.  -  M.  Kvpke,  Handbuch  der  Porzellanmalerei.  Th.  Grieben,  Berlin 
1861.  -  M.  Mavr,  Die  keramische  Malerei.  Augsburg  1901.  -  M  MÜLLER,  Glas-,  Email-  und 
Porzellanmalerei.  B.  F.  Voigt,  Weimar  1830.  -  R.  Romanoff,  Schmelzfarben  für  Porzellan  und 
Fayence.  Berlin  1887.  -  A.  Salvetat,  Dekoration.  W.  Braumüller,  Wien  1871.  -  Ch.  H.  Schmidt, 
Die  Fabrikation  der  für  die  Glas-,  Email-  und  Porzellanmalerei  geeigneten  Farben  B.  F.  Voigt, 
Weimar  1861.   -   Seger,  Gesammelte  Schriften.   Ton-Ind.,  Berlin  1908.   -   Silicat-Zeitschnft,  Kob 

-  C.  Strele,  Porzellan-  und  Glasmalerei,  4.  Aufl.  von  E.  Tscheuschner.  B.  F.  Voigt,  Weimar 
1883,  4.  Aufl.  -  C.  B.  Swoboda,  Farben  zur  Dekoration  von  Steingut,  Fayence,  Majolika.  A.  Hartleben, 
Wien  und  Leipzig  1891    -  W.  Schumacher,  Die  keramischen  Tontabrika'te.  B.  F.  Voigt,  Weimar  IE 

-  Sprechs.,  Koburg.  -   B.  P.  Tenax,  Steingut-  und  Porzellanfabrikation.  J.  M.  Gebhardt,  Leipzig  1879. 

Ton-Ind.,   Berlin  \\\    21.    -    R.  Ulke,   Porzellan-   und    Glasmalerei.  J.  J.  Weber,   Leipzig    1894 

Felix  Singer. 

Färben  von  Steinen.  An  dieser  Stelle  soll  das  Färben  von  Natursteinen,  wie 
Marmor,  Alabaster,  sowie  das  von  Kunststeinen  nach  ihrer  Fertigstellung  behandelt 
werden,  während  das  Färben  der  letzteren  bei  ihrer  Fabrikation  unter  „Kunst- 
marmor" beschrieben  wird.  Das  Färben  von  Marmor,  schon  den  alten  Griechen  bekannt, 
bildete  sich  zuerst  in  Italien  zu  einem  gewinnbringenden  Industriezweig  aus.  Später  fand 
es  auch  in  anderen  Ländern  Verbreitung.  Schließlich  wurden  auch  andere  natürliche  und 
künstliche  Steine  dem  gleichen  Veredlungsprozeß  unterworfen. 

Marmor  färbt  man  hauptsächlich,  um  störende  Adern  zu  verdecken,  aber  auch  um 
billigeren  Sorten  den  Anschein  von  teureren  zu  geben,  Kalkstein,  Alabaster  sowie 
Kunststeine  ausschließlich,  um  edlere  Steine,  wie  Marmor,  Onyx,  Malachit  u.  s.  w. 
vorzutäuschen. 


Sprechs.  1890,  847    -   i  Keram.  R.  1912,  121. 
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1.  Färben  von  Marmor. 
Zwar  gibt  es  jetzt  Verfahren,   welche  eine   Durchfärbung  des  ganzen   Steines 
gestatten.    Im  allgemeinen  verzichtet  man  aber  darauf  und  begnügt  sich  damit,  nur 
die  oberflächliche  Schicht  mit  Farbstoff  zu  tränken.    In  diesem  Fall  muß  das  Stück 
vollkommen  fertiggestellt  sein.  Es  kann. nachträglich  nur  noch  poliert  werden. 

Die  Farbstofflösungen,  Beizen  genannt,  welche  man  verwendet,  sind  meist  mit 
Alkohol  oder  ätherischen,  aber  auch  fetten  Ölen  hergestellte  Tinkturen  von  Pflanzen- 
farbstoffen, ferner  auch  Lösungen  von  Metallsalzen.  Sie  werden  kalt  oder  angewärmt 
mit  Pinsel  oder  Schwamm  aufgetragen  oder  aufgegossen.  Kleinere  Stücke  taucht  man 
in  die  Lösung  ein.  Stets  muß  der  Marmor,  um  seine  Poren  zu  erweitern,  in  geeigneter 
Weise  angewärmt  werden.  In  seltenen  Fällen  nimmt  man  das  Erwärmen  erst  nach  dem 
Auftragen  der  Beize  vor,  so  bei  Verwendung  alkoholischer  Gummigutt-  oder  Drachen- 
blutlösung. 

Die  wichtigste  Marmorbeize  ist  die  von  M.  Weber  angegebene  Lösung  von 
neutralem  Eisenchlorid  in  85  — 90%igem  Weingeist,  mit  der  man  eine  mehr  oder 
weniger  intensive  Gelbtönung  erzielt.  Die  Stärke  der  Färbung  hängt  von  der  Konzen- 
tration der  Lösung,  von  der  Tiefe  des  Eindringens,  vom  Gefüge  des  Marmors  und 
schließlich  von  der  Temperatur  der  Erwärmung  ab.  Auch  die  Nuance  fällt  je  nach  der 
Art  des  Arbeitens  etwas  verschieden  aus.  Die  alkoholische  Eisenchloridlösung  wird 
vom  Calciumcarbonat  nicht  zersetzt.  Sie  dringt  deshalb  tiefer  als  eine  wässerige  Lösung 
in  den  Stein  ein,  u.  zw.  wird  das  färbende  Salz  von  dem  kalten  Marmor  in  einer 
verhältnismäßig  schwachen  Oberschicht  festgehalten,  während  es  ihn  in  der  Wärme 
leicht  ca.  2  mm  tief  durchtränkt,  wie  man  unschwer  bei  Beobachtung  der  Kanten  ersehen 
kann.  Behandelt  man  nunmehr  den  Marmor  —  nach  dem  Trocknen  —  mit  Wasser, 
dann  reagiert  das  Eisenchlorid  mit  ihm  und  scheidet  in  seinen  Poren  höchst  fein 
verteiltes  Eisenoxyd  ab,  wobei  sich  der  Ton  der  Oberflächenfärbung  deutlich  ändert. 
Diese  Zersetzung  kann  auch  durch  bloße  Einwirkung  feuchter  Luft  herbeigeführt 
werden.  An  Politurfähigkeit  und  Härte  büßt  der  Stein  nichts  ein. 

Erhebliche  Schwierigkeiten  bereitet  die  Ungleichmäßigkeit  des  Gefüges  des  Mar- 
mors dem  Künstler.  Auch  der  weißeste  Stein  enthält  weichere  und  härtere  Partien  von 
mehr  oder  weniger  großer  Ausdehnung,  die  dem  Auge  nicht  erkennbar  sind,  namentlich 
auch  harte  stenglige  Absonderungen,  die  der  Farbstofflösung  gegenüber  ein  ganz 
verschiedenes  physikalisches  Verhalten  zeigen.  Diese  Verschiedenheit  tritt  besonders 
hervor,  wenn  unter  Beihilfe  stärkerer  Erwärmung  eine  dicke  Schicht  gefärbt  werden 
soll,  weniger,  wenn  eine  geringere  Intensität  der  Färbung  in  dünnerer  Schicht  bezweckt 
und  schwächer  erwärmt  wird.  Andererseits  kann  man  auch  durch  sachgemäße  Aus- 
nützung der  Verschiedenheit  des  Gefüges  gewisse  Effekte  erzielen. 

Durch  Zusatz  von  etwas  Manganchlorür  zur  Eisenchloridlösung  kann  man  den 
Farbton  modifizieren.  In  diesem  Fall  empfiehlt  es  sich,  den  Gegenstand  nach  dem 
Trocknen  erst  mit  Alkohol,  dem  einige  Tropfen  Ammoniak  zugefügt  sind,  zu 
befeuchten,  dann  wieder  zu  trocknen  und  schließlich  der  Behandlung  mit  Wasser 
zu  unterwerfen. 

Wahrscheinlich  wird  man  andere  alkoholische  Metallsalzlösungen  in  gleicher 
Weise  zum  Färben  von  Marmor  verwenden  können.  Wässerige  Lösungen  zeigen  eine 
sehr  verschiedene  Durchdringungskraft  dem  Marmor  gegenüber.  Eisenchlorürlösungen 
dringen  z.  B.  äußerst  schwierig  ein,  während  Kaliumpermanganatlösung  12  mm  dicke 
Platten  in  etwa  24  Stunden  fast  ganz  durchtränkt. 

GeJbe  Marmorbeize  erhält  man  ferner  durch  Auflösen  von  Gummigutt  oder 
Safran   in  Alkohol  oder  von  Auripigment  in  Ammoniakwasser.    Rot  färbt  man  mit 
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Drachenblut,  feuerrot  mit  Orlean,  scharlachrot  mit  Cochenille  unter  Zusatz  von  etwas 
Alaun,  karmoisinrot  mit  Brasilienholz,  dunkelrot  mit  Silbernitrat,  alles  in  alkoholischer 
Lösung,  purpur  mit  einer  Mischung  von  2  Tl.  der  scharlachroten  und  1  Tl.  der  kar- 
moisinroten  Beize,  hellbraun  mit  alkoholischer  Catechulösung,  blau  mit  heißer 
wässeriger  Kupfervitriollösung  (1 :2),  smaragdgrün  mit  einer  Schmelze  aus  Grünspan 
und  weißem  Wachs,  hellgrün  mit  einer  Lösung  von  krystallisiertem  Grünspan  in  14  Tl. 
siedendem  Alkohol. 

In  neuerer  Zeit  dürfte  der  Marmor  fast  ausschließlich  durch  Einlegen  in  die 
heiße  Lösung  von  sauren  Teerfarbstoffen,  wie  Säuregrün,  Echtgelb  S  etc.  gefärbt 
werden. 

2.  Färben  von  Steinen  im  allgemeinen. 

Nachstehend  noch  einige  Vorschriften,  die  nur  teilweise  noch  Interesse  haben. 

Tränkt  man  einen  Stein  mit  einer  30-40%igen  Lösung  von  Kupferoxalat  in  Terpentinöl,  die 
eine  bestimmte  Menge  Essigsäure  enthält,  und  trocknet  unter  Erwärmen,  so  scheidet  sich  in  den  Poren 
ein  färbender  Niederschlag  ab,  der  nach  dem  Wässern  unlöslich  zurückbleibt,  während  die  gebildeten 
wasserlöslichen  Salze  ausgelaugt  werden  (Chemisch-Technische  Fabrik  Dr.  Alb.  R.  W.  Brand&Co 
O.  M.  B.  H.,  Hannover,  D.  R.  P.  158071). 

Durch  Bleichromat  kann  man  Steine  gelbfärben,  wenn  man  wie  folgt  verfährt.  Man  tränkt  sie 
zunächst  unter  Anwendung  von  Vakuum  und  Druck  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  Kaliumchromat, 
trocknet,  tränkt  darauf  mit  einer  alkoholischen  Lösung  von  Bleiacetat  und  trocknet  erneut.  Unter 
diesen  Umständen  setzen  sich  die  beiden  Farbstoffkomponenten  nicht  miteinander  um.  Sie  reagieren 
aber  sofort,  sobald  man  jetzt  den  Stein,  wieder  unter  Verwendung  des  Vakuums,  der  Einwirkung  des 
Wassers  aussetzt,  zu  gelbem  Bleichromat,  das  sich  feinst  verteilt  in  den  Poren  des  Steines  ablagert 
(Chemisch-Technische  Fabrik  Dr.  Alb.  R.  W.  Brand  &  Co.  Q.  m.  b.  H.,  D.  R.  P.  162  560). 

Achat-  und  onyxähnliche  Steine  erhält  man  aus  italienischem  Alabaster,  indem  man  ihn 
trocken  erhitzt,  in  eine  Lösung  von  Kaliumbichromat  oder  Alaun  taucht,  abkühlt,  trocknet,  schleift,  wieder 
erhitzt  und  dann  die  Risse  mit  Farbe  versieht,  so  daß  er  eine  buntgefärbte  Äderung  erhält  (Alb.  HABILD 
&  Co.,  Berlin,  D.  R.  P.  90098). 

Marmorierung  von  Steinen  (P.  A.  Moreau,  Cognac,  D.  R.  P.  82451).  Die  Gegenstände  werden 
stellenweise  mit  Firnis  abgedeckt  und  dann  in  verschiedene  färbende  Metallsalzlösungen  eingetaucht. 
Man  verwendet  Eisen-,  Kupfer-  und  Zinksulfatlösungen  von  20-35°  Bi.  Je  nach  der  Länge  der 
Einwirkung,  die  '/2-f>  Minuten  dauert,  und  der  Reihenfolge  der  Bäder  erhält  man  Färbungen  nach 
Art  des  Siennamarmors,  graue  und  braune  sowie  gelbe,  braune  und  schwärzliche  Adern. 

Aus  Achat  gewinnt  man  onyxähnliche  Steine,  wenn  man  ihn  mit  Salpetersäure  behandelt,  um 
Eisen  und  andere  Verunreinigungen  zu  lösen,  trocknet,  brennt,  mit  verdünnter  Natronlauge  tränkt, 
wäscht,  trocknet  und  wieder  brennt.  Die  Gegenstände  sind  nunmehr  rein  weiß  geworden,  ihre  Poren 
sind  offen  gelegt  und  nehmen  oberflächlich  jede  beliebige  Farbe  an,  während  die  tieferen  Schichten 
blendend  weiß  bleiben  (A.  Dreher,  Obertiefenbach,  D.  R.  P.  12767). 

Schließlich  erzielt  man  eigenartige  Farbmuster  auf  Marmor  oder  Kunststein,  wenn  man  2  sich 
nicht  mischende  Farblösungen  gleichzeitig  auf  den  porösen  Stein  bringt,  so  beispielsweise  einerseits 
Lösungen  in  Wasser,  Ammoniak,  Glycerin  oder  Weingeist,  andererseits  in  Ol,  Terpentin,  Petroleum, 
Äther,  Chloroform  etc.  Die  Farbstofflösungen  stoßen  einander  allenthalben  ab  und  liefern  deshalb 
scharf  abgegrenzte,  verschiedenartige  Färbungen  (E.  E.  HlPPE,  Kopenhagen,  D.  R.  P.  138462). 

Literatur:  M.  Weber,  Der  Marmor.  Friedr.  Vogel,  Leipzig.  -  V.  H.  Soxhlet,  Die  Kunst  des 
Färbens  und  Beizens  von  Marmor  etc.  Wien  und  Leipzig  1899.  Eyer. 

Färberei  (Textilfärberei)  hat  die  Aufgabe,  tierische  oder  pflanzliche  Gespinst- 
fasern durch  Behandeln  mit  gelösten  Substanzen  derart  zu  durchdringen,  daß  eine 
gleichmäßige  dauerhafte  Färbung  der  Faser  erzeugt  wird. 

Historisches.  Der  Ursprung  der  Färberei  muß  in  dem  Bestreben  gesucht  werden,  die  durch 
die  Natur  gebotenen  Farben  und  Farbenzusammenstellungen  nachzuahmen  und  auf  die  Bekleidung 
zu  übertragen.  Daß  die  farbigen  Naturprodukte  auch  als  Färbereimittel  dienten,  war  ja  so  nähr 
liegend,  daß  es  nicht  wundern  kann,  daß  zunächst  farbige  Blüten,  später  auch  andere  Pflanzenteile 
(Blätter,  Früchte,  Stengel,  Wurzeln)  als  farbliefernde  Körper  zur  Verwendung  kamen.  Der  Zufall  mag 
auch  hier  wie  bei  ajlen  Erfindungen  mitgespielt  haben,  und  so  sehen  wir  schon  frühzeitig  in  China, 
Japan,  Indien  und  Ägypten  eine  verhältnismäßig  hoch  entwickelte  Färbereiindustrie,  über  deren  Ver- 
fahren allerdings  nur  spärliche  Ausführungen  bis  zu  uns  gelangt  sind.  Von  den  Griechen  wissen  wir 
fast  nichts  und  über  die  Ausführung  der  Färberei  im  römischen  Zeitalter  nur  das  Wenige,  was  uns 
hauptsächlich  von  Plinius  übermittelt  wurde.  Von  färbenden  Pflanzen  bzw.  Pflanzenteilen  wurden  u.  a. 
gebraucht:  die  Färberröte,  die  Alkanna,  der  Kermes  für  Rot,  der  Färbeginster  für  Gelb,  der  Waid  für 
Blau,  Eichenlaub  für  Grau  und  Schwarz  und  die  grüne  Nußschale  für  Braun.  Plinius  erwähnt  auch 
weißen  und  schwarzen  Alaun,  und  durch  Herodot  wissen  wir,  daß  auch  die  Beizenfärberei  den 
Alten  bereits  bekannt  war.  Zur  Veredlung  gelangten  im  Abendland  zunächst  die  Leinfaser,  die  älteste 
Kulturfaser,  und  wohl  fast  gleichzeitig  die  Wolle,  erst  etwa  im  2.  Jahrhundert  v.  Chr.  die  Seide, 
welche  aus  China  auf  dem  Landweg,  später  aber  auch  auf  dem  Seeweg  eingeführt  wurde.  Außerdem 
wurde  aus  Kos  hauptsächlich  die  Bombykia  eingeführt,  d.  i.  eine  Art  wilderSeide,  und  es  fand  auch 
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Seeseide  (Byssüs)  eine  erhebliche  Verwendung.  Aucli  die  Baumwolle  war  den  Römern  bekannt;  sie 
kam  aus  Kleinasien  und  wurde  ihrer  Seltenheit  wegen  hoch  geschätzt.  Zu  Beginn  unserer  Zeitrechnung 
muH  die  Textilindustrie  bereits  eine  ziemlich  hohe  Entwicklung  erreicht  haben;  denn  es  wurden  außer 
leinenen,  wollenen  und  seidenen  Geweben  auch  halbleinene  Gewebe  (Wolle  und  Leinen)  sowie  halb- 
seidene Gewebe  hergestellt  und  gefärbt,  dann  auch  kostbare  Brokate,  die  mit  Metallfäden  durchwirkt 
waren.  Eine  besondere  Erwähnung  verdient  die  Purpurfärberei,  welche  mit  verschiedenen  Muschel- 
n  (Purpurschnecken:  murex  trunculus  und  purpura  haemostona)  durchgeführt  wurde  und  eine 
richtige  Küpenfärberei  darstellt.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  daß  der  Ruf  des  antiken  Purpurs,  der  bis  auf 
unsere  Zeit  gedrungen  ist,  weniger  seiner  Schönheit  zuzuschreiben  ist  -  Purpur  war  ein  rötliches 
Violett  -  als  vielmehr  seiner  Kostbarkeit,  welche  durch  die  schwierige  Ausführung  bedingt  war. 
So  wird  der  Preis  von  1  U  Purpurseide  im  3.  Jahrhundert  n.Chr.  auf  etwa  4500  M.,  von  1  U  tyrischer 
Purpuruolle  auf  etwa  300  M.  geschätzt.  Es  ist  daher  verständlich,  daß  der  Gebrauch  des  Purpurs 
ursprünglich  auf  die  Herrscher  beschränkt  war,  später  allerdings  auch  für  hohe  Staatsbeamte  (purpurati) 
und  in  der  christlichen  Zeitrechnung  für  hohe  geistliche  Würdenträger  verwendet  wurde.  Die  Färberei 
war  ursprünglich  Regalrecht  und  ging  im  Laufe  der  Zeit  verloren,  da  später  andere  Färbearten  an 
ihre  Stelle  traten.  Durch  die  Völkerwanderung  wurden  zahlreiche  Erfahrungen  der  antiken  Textil- 
industrie vernichtet;  nur  in  Byzanz  hatten  sich  die  Künste  erhalten  und  weiter  entwickelt.  Eine  weitere 
Belebung  erfolgte  im  6.  Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung  durch  die  Einführung  der  Seidenindustrie, 
die  sich  rasch  zu  hoher  Blüte  entwickelte  und  später  von  den  Arabern  weiter  bis  nach  Spanien  ver- 
breitet wurde. 

Eine  besondere  Rolle  spielt  in  der  Geschichte  der  Färberei  Venedig,  welches  durch  innige 
Handelsverbindungen  mit  Byzanz  verbunden  war  und  nach  dem  Rückgang  und  dem  Zerfall  dieses 
Weltreiches  gewissermaßen  die  Zufluchtsstätte  der  Färbekunst  und  die  Übergangsstelle  bildete,  über 
welche  die  Färberei  nach  Mittel-  und  Westeuropa  gelangte.  Venedig  war  damals  der  wichtigste 
Handelsort  am  Mittelländischen  Meer  und  der  bedeutendste  Importhafen;  es  führte  nicht  nur  die 
morgenländischen  Erzeugnisse  ein,  sondern  es  entwickelte  sich  in  Venetien  auch  eine  erfolgreiche  Textil- 
industrie. Wir  verdanken  auch  einem  Venetianer,  Giovanni  Ventura  Rosetti,  ein  unter  dem  Namen 
Plictho  (von  splieazione  =  Erklärung)  im  Jahre  1548  veröffentlichtes  Färbereibuch,  welches  historisch 
von  der  größten  Wichtigkeit  ist,  da  es  den  damaligen  Stand  der  Färberei  ausführlich  schildert.  Wie 
nachhaltig  der  Einfluß  dieses  Werkes  war,  ersieht  man  daraus,  daß  noch  1716  eine  französische  Über- 
setzung desselben  (suite  du  teinturier  parfait)  erschien. 

Zu  den  bereits  früher  angeführten  Färbematerialien  des  Altertums  sind  hinzugekommen:  Indigo 
und  Brasilienholz  (Rotholz),  Wau,  Galläpfel,  Sumach,  dann  die  vom  Florentiner  Rucceli.ai  gegen 
das  Jahr  13C0  entdeckte  Orseille.  Vielfach  wird  die  Wolle  auf  Alaunbeize  gefärbt,  und  auch  Eisen- 
und  Kupferbeize  (letztere  für  Grün)  sind  in  Anwendung. 

Tiefgreifend  wurde  das  Färbegewerbe  aber  verändert,  als  nach  der  Entdeckung  Amerikas  die 
amerikanischen  Farbwaren,  insbesondere  Cochenille  und  Blauholz,  dann  durch  die  Entdeckung  des 
Seeweges  nach  Ostindien  auch  der  Indigo  nach  Westeuropa  gelangten.  Die  Einführung  dieser  neuen 
Farben  begegnete  übrigens  ganz  erheblichen  Schwierigkeiten.  Insbesondere  wehrten  sich  die  mächtigen 
Waidbauer  mit  allen  Mitteln  gegen  die  Einführung  des  Indigos,  dessen  Verbrauch  vielfach  mit  Todes- 
strafe belegt  wurde,  bis  schließlich  auch  hier  trotz  aller  Verbote  das  Bessere  siegte.  Die  Einfuhr 
dieser  neuen  Produkte  erfolgte  naturgemäß  durch  die  Spanier  und  die  Portugiesen,  und  damit  ver- 
schwindet auch  nach  und  nach  die  Bedeutung  von  Venedig.  Hierdurch  wird  auch  bedingt,  daß  nun 
in  Westeuropa  die  Industrie  immer  mehr  und  mehr  hervortritt;  und  so  entwickelte  sich  in  Holland 
und  in  dem  benachbarten  Flandern  eine  blühende  Wollindustrie,  welche  für  das  Färben  der  Woll- 
tuche fast  eine  Monopolstellung  einnimmt.  Besonders  wichtig  war  hier  die  Erfindung  des  Cochenille- 
scharlachs durch  Cornelius  Drebbel  (um  1530),  welche  sich  rasch  verbreitete  und  auch  nach 
Frankreich  gelangte  (Gobelin).  In  diesem  Land,  welches  frühzeitig  zur  Einigkeit  gelangte,  blühte 
unter  der  kraftvollen  Regierung  Ludwigs  XIV.  eine  hochentwickelte  Textilindustrie.  Wir  haben  aus 
dieser  Zeit  ein  für  die  Geschichte  der  Färberei  höchst  wichtiges  Dokument  zu  verzeichnen,  d.  i.  das 
von  Colbert  ausgearbeitete  Gesetz  (1669),  welches  den  Färbern,  die  damals  bereits  in  Schön-, 
Schlecht-  und  Seidenfärber  eingeteilt  wurden,  genau  vorschreibt,  welche  Farbstoffe  zur  Verwendung 
kommen  sollen. 

Schönfärber  für  echtfarbige  Ware  durften  verwenden:  Waid  (Pastel),  Sumach,  Galläpfel,  Krapp, 
Cochenille,  Indigo,  Kermes,  Wau  und  Curcuma,  während  die  Schlechtfärber  auf  die  Verwendung 
von  Blauholz,  Rotholz,  Gelbholz,  Fisetholz,  Orseille,  Orlean,  Lackmus  und  Safran  angewiesen  waren. 
Die  Verordnungen  Colberts  waren  wohl  auch  der  Anlaß,  daß  eine  Reihe  von  Gelehrten  sich  mit 
Problemen  der  Färberei  und  der  Farben  zu  beschäftigen  anfingen,  und  so  ist  im  18.  Jahrhundert 
bereits  eine  erhebliche  Literatur  auf  diesem  Gebiet  vorhanden  (Hellot,  Macquer,  Reaumur, 
Dufay  u.  s.  w.).  Dann  seien  auch  2  wichtige  Farben  erwähnt,  die  aus  dieser  Zeit  stammen,  d.  i. 
das  gegen  1747  aus  Griechenland  eingeführte  Türkischrot  und  das  etwa  zur  gleichen  Zeit  von  DlES- 
bach  erfundene  Berlinerblau,  welche  beide  raschen  Eingang  in  die  Textilindustrie  fanden.  Die  Rot- 
färberei verlangte  große  Mengen  Krapp,  so  daß  sich  der  Krappbau  in  Südfrankreich  (Avignon) 
mächtig  entwickelte,  bis  er  1870  durch  Einführung  des  künstlichen  Alizarins  vollkommen  verschwand. 

Einen  weiteren  Markstein  in  der  Geschichte  der  Färberei  bildet  dann  die  Ende  des  18.  Jahr- 
hunderts und  im  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  sich  mehr  und  mehr  entwickelnde  Baumwoll- 
industrie, deren  Gründung  auf  die  1776  stattgefundene  Erfindung  der  Egreniermaschine  durch 
Whitney  zurückgeführt  werden  kann.  Gleichzeitig  entfalteten  sich  die  mechanischen  und  chemischen 
Verfahren  derart,  daß  hier  nur  die  wichtigsten  Daten,  die  gewissermaßen  Marksteine  dieser  Ent- 
wicklung bilden,  verzeichnet  werden  können.  In  mechanischer  Hinsicht  sind  es  die  Erfindung  der 
Dampfmaschine  (1782),  der  Spinnmaschine  (1774)  sowie  des  mechanischen  Webstuhles  (Jacquard); 
in  chemischer  Hinsicht:  die  Schwefelsäurefabrikation  (1774),  die  Sodagewinnung  nach  Leblanc  (1793), 
die  Bereitung  des  Chlorkalks  durch  Tennant  (1798).  Von  geringerer  Bedeutung  sind  die  Einführung 
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der  Chromverbindungen  durch  Vauquelin  (1747),  des  Manganbisters  durch  Hartmann  (1815),  des 
Catechubrauns  durch  KURRER  (1815)  sowie  in  den  Dreißigerjahren  die  Erzeugung  von  Chromschwarz 
mit  Blauholz.  Will  man  die  Strömung,  die  im  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  herrschte,  charakteri- 
sieren so  muß  anerkannt  werden,  daß  durch  Zusammenwirken  zahlreicher  Umstände  die  damalige 
Färberei  eine  bereits  hervorragende  Stellung  einnahm. 

Hin  vollständiger  Wechsel  trat  in  der  letzten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  ein  durch 
die  inzwischen  erfolgte  Entdeckung  der  künstlichen  organischen  Earbstoffe,  welche  innerhalb  eines 
halben  Jahrhunderts  die  meisten  natürlichen  und  anorganischen  Farben  vollkommen  verdrängten  und 
die  Färbereiindustrie  zu  einer  neuen  Blütezeit  brachten. 

Über  die  Entwicklung  der  Industrie  der  künstlichen  Farbstoffe  s.  Bd.  V,  288. 

Während  im  Anfang  der  Teerfarbstoffmdustrie  wohl  hauptsächlich  die  Leichtigkeit  der  Anwen- 
dung und  die  Ausgiebigkeit  der  Farbstoffe  die  Hauptrolle  spielten  und  die  Echtheit  weniger  berück- 
sichtigt wurde,  ist  neuerdings  eine  Richtung  entstanden,  welche  bestrebt  ist,  auch  echte  Farben  zu 
erzeugen.  Zu  erwähnen  wäre  die  Wollechtfärberei  mit  Alizarinfarben,  die  durch  die  Herstellung  zahl- 
reicher echter  Azofarben  erweitert  worden  ist;  für  die  Baumwollechtfärberei  war  von  Bedeutung  die 
Entdeckung  und  Herstellung  der  Entwicklungsfarben,  dann  der  Schwefelfarben  und  schließlich  der 
Küpenfarben.  Diese  neuesten  Erzeugnisse  haben  für  die  Echtfärberei  aller  Fasern,  insbesondere  der 
Baumwolle  und  Wolle,  große  Bedeutung  erlangt;  sie  sind  charakteristisch  für  die  neueren  Echtheits- 
bestrebungen in  der  Farbenindustrie  und  in  der  Färberei.  Es  darf  aber  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß 
im  allgemeinen  die  Kosten  für  echte  Färbungen  und  echte  Farbstoffe  größer  sind  als  für.  weniger 
echte,  und  es  sind  die  Ziele  der  künftigen  Farbstoffindustrie  darin  zu  erblicken,  die  Preise  der  echten 
Farbstoffe  zu  vermindern  und  außerdem  bei  gleichbleibender  Echtheit  die  Färbereiverfahren  zu 
vereinfachen.  Eine  Verbilligung  der  Farbstoffe  und  eine  Vereinfachung  der  Färbeart  wird  die  Färberei- 
industrie stets  mit  Freuden  begrüßen.  Durch  die  Einführung  der  künstlichen  organischen  Farbstoffe 
ist  die  Färberei  von  der  Entwicklung  der  Teerfarbenindustrie  abhängig  geworden.  Denn  sie  hat  die 
Methoden  der  Färberei  auf  sämtlichen  Faserarten  vollkommen  umgestaltet  und  wird  sie  in  Zukunft 
noch  weiter  beeinflussen. 

Allgemeines  über  Färberei,  Färbetheorien. 
Die  Färberei  bezweckt,  die  farblosen  Gespinstfasern  durch  geeignete  Behand- 
lung mit  Farbstofflösungen  so  zu  verändern,  daß  sie  für  unser  Auge  farbig  erscheinen. 
Es  kann  aber  nur  dann  von  einer  eigentlichen  Färberei  die  Rede  sein,  wenn  die 
erzeugte  farbige  Faser,  die  erzielte  Färbung,  einer  Reihe  mechanischer  und  chemi- 
scher Einflüsse  widersteht,  der  sie  im  Laufe  ihrer  weiteren  Verarbeitung  oder  Nutz- 
anwendung unterworfen  sein  wird.  Wenn  wir  z.  B.  pflanzliche  Faser  in  eine  warme 
Fuchsinlösung  bringen,  so  wird  sie  zwar  eine  der  Konzentration  der  Farbstofflösung 
entsprechende  Färbung  annehmen;  aber  bereits  durch  Waschen  oder  durch  leichtes 
Seifen  wird  es  möglich  sein,  die  Farbe  abzuziehen  und  die  Faser  wieder  weiß 
zu  erhalten.  Eine  unter  gleichen  Umständen  behandelte  Wollfaser  behält  dagegen 
ihre  Färbung;  sie  widersteht  dem  Einfluß  der  Waschoperationen,  und  dasselbe 
Resultat  ist  für  die  Baumwollfaser  erreichbar,  wenn  sie  vor  dem  Färben  durch  eine 
Tanninlösung  gezogen  wurde.  Die  Erklärung  ist  darin  zu  suchen,  daß  die  Baum- 
v/olle  sich  in  dem  Tanninbad  mit  dem  Gerbstoff  belädt,  welcher  auf  der  Faser 
haften  bleibt  und  bei  der  nachfolgenden  Ausfärbung  auf  den  basischen  Anilinfarb- 
stoff anziehend  wirkt.  Der  Gerbstoff  bildet  in  diesem  Fall  für  den  Farbstoff  eine 
Beize,  ein  Ausdruck,  der  noch  aus  der  Zeit  stammt,  wo  man  die  Ansicht  hatte,  daß 
beim  Beizprozeß  ein  Anätzen  der  Faser  stattfindet,  die  sie  gewissermaßen  für  die 
nachfolgende  Färbung  öffnet.  Heute  wissen  wir  aber,  daß  der  Beizvorgang  dem 
Färbevorgang  vollkommen  analog  ist;  es  ist  ein  Färbeprozeß  mit  einem  farblosen 
Körper,  der  ähnlichen  Gesetzen  gehorcht,  wie  der  Färbeprozeß  mit  Farbstoffen,  dessen 
Resultat  aber  für  unser  Auge  direkt  nicht  sichtbar  ist,  sondern  nur  durch  ein  Über- 
färben mit  einem  farbigen  Körper  bzw.  einem  Körper,  der  mit  der  Beize  eine 
gefärbte  Verbindung  eingehen  kann,  sichtbar  gemacht  werden  kann.  Der  Färbeprozeß 
ist  daher  nicht  auf  farbige  Körper  beschränkt;  es  ist  eine  allgemeine  Eigenschaft 
der  Gespinstfasern,  sich  mit  gewissen  farbigen  und  farblosen  Korpern  zu  verbinden 
und  diese  dauernd  festzuhalten.  Aus  Zweckmäßigkeitsgründen  ist  es  aber  vorläufig 
bequemer,  die  Beizen  als  Hilfssubstanzen  zu  betrachten,  welche  eine  Vermittlerrolle 
zwischen  Faser  und  Farbstoffen  bilden.  Ihre  Anwendung  erfolgt,  um  der  Faser  Affinität 


Färberei.  181 

für  solche  Farbstoffe  zu  erteilen,  welche  direkt  nicht  anfärben,  dann  aber  auch,  um  die 
Echtheit  gewisser  Färbungen,  die  sonst  nicht  genügend  groß  ist,  ganz  wesentlich 
zu  erhöhen. 

Mit  dem  Ausdruck  der  Färbung  verbinden  wir  also  stets  den  Begriff  der  Echt- 
heit, d.  h.  es  ist  Voraussetzung,  daß  die  gefärbte  Faser  verschiedenen  Eingriffen 
Widerstand  leiste;  sie  muß  also  echt  sein  gegen  Wäsche,  Bleiche,  Chlor,  Licht,  Walke, 
Reibung,  Wärme  und  weitere  physikalische  und  chemische  Agenzien.  Im  allgemeinen 
wird  es  keine  Färbung  geben,  die  alle  Echtheiten  aufweist,  und  dies  ist  technisch 
auch  unnötig.  In  den  meisten  Fällen  wird  es  genügen,  wenn  sie  einigen  Einflüssen 
widersteht.  Welche  von  ihnen  in  Betracht  kommen,  wird  hauptsächlich  davon  abhängen, 
für  welchen  Verwendungszweck  die  gefärbte  Faser  bestimmt  ist,  und  es  sollen  diese 
Ansprüche  später  behandelt  werden. 

Es  entsteht  nun  die  Frage:  Was  ist  eigentlich  eine  Färbung?  Darauf  läßt 
sich  in  dieser  allgemeinen  Fragestellung  keine  vollkommen  befriedigende  Antwort 
geben;  doch  kann  man  vielleicht  die  Färberei  in  folgender  Definition,  die  sich  an 
diejenige  von  Chevreul  anlehnt,  zusammenfassen: 

Die  Kunst  zu  färben  besteht  darin,  die  Textilfasern  mit  farbigen  Körpern  innig 
zu  verbinden,  so  daß  letztere  entweder  mechanisch  oder  durch  chemische  Affinität 
oder  gleichzeitig  durch  chemische  und  mechanische  Kräfte  zurückgehalten  und  echt 
an  die  Fasern  gebunden  werden. 

Die  Schwierigkeit  besteht  hier,  wie  auch  bei  der  Begrenzung  der  Begriffe 
„gefärbter  Körper"  und  „Farbstoff",  darin,  genau  die  Grenze  zu  ziehen,  wann  von 
einer  Färbung  die  Rede  sein  kann,  da  natürlich  auch  hier,  wie  bei  den  meisten 
Erscheinungen,  kein  sprunghafter  Übergang  der  Eigenschaften  stattfindet,  sondern 
zwischen  den  unbrauchbaren  Anfärbungen  und  den  technisch  verwertbaren  Färbungen 
alle  Zwischenstufen  vorhanden  sind.  Ausschlaggebend  ist  wohl  in  allererster  Linie 
die  Waschechtheit,  d.  i.  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Wasser,  weiter  gegen  schwach 
alkalische  Mittel;  erst  in  zweiter  Linie  kommen  die  Lichtechtheit,  Chlorechtheit  u.  s.  w. 
in  Betracht,  die  man  gewissermaßen  als  Echtheiten  zweiten  Grades  bezeichnen 
könnte.  Also  die  erste  Bedingung  ist,  daß  die  Faser  die  ihr  dargebotenen  Farb- 
stoffe zurückhält,  so  daß,  wie  eben  ausgeführt  wurde,  die  Färbung  dem  Einfluß 
des  Wassers  und  des  Waschens  widerstehe.  Für  viele  industriellen  Zwecke  wird  die 
so  erreichte  Echtheit  allerdings  nicht  immer  genügend  sein;  es  wird  noch  nötig  sein, 
daß  sie  je  nach  dem  Verwendungszweck  noch  den  Einflüssen  der  Belichtung,  der 
Reibung,  der  Walke  u.  s.  w.  Widerstand  leiste.  Das  beabsichtigte  Resultat  läßt  sich 
auf  verschiedene  Weise  erreichen,  u.  zw.  hängt  dies  nicht  nur  von  der  Faser,  also 
von  ihrem  chemischen  und  physikalischen  Verhalten  ab,  sondern  es  spielen  auch 
die  angewendeten  Farbstoffe  hierbei  eine  ebenso  wichtige  Rolle.  Um  das  Wesen  der 
Färberei  und  die  sich  hier  abspielenden  Vorgänge  daher  genauer  zu  erkennen,  ist 
es  vor  allem  nötig,  sich  zunächst  über  die  verschiedenen  Färbearten  klar  zu  werden. 

Geht  man  mit  gut  genetzter  Wolle  in  ein  kaltes  Färbebad  ein,  welches  etwa  das  50fache 
Fasergewicht  an  Wasser  aufweist  und  mit  2%  (auf  die  Wolle  berechnet)  eines  sauren  Farbstoffs 
(Orange  II,  Ponceau  u.  s.  w.)  beschickt  ist,  und  erhitzt  unter  fleißigem  Rühren  nach  und  nach  bis  zur 
Siedetemperatur,  so  \xird  der  Farbstoff  aus  der  Farbflotte  trotz  ihrer  Verdünnung  (ca.  0,04%)  nach 
und  nach  auf  die  Faser  aufziehen  und  diese  immer  tiefer  und  tiefer  anfärben,  während  das  Bad  ent- 
sprechend der  Farbstoftabnahme  immer  heller  und  heller  wird.  Erhöht  wird  das  Anfärben  durch  ent- 
sprechende Zusätze  zum  Bad,  insbesondere  Natriumsulfat  und  verdünnte  Schwefelsäure  bzw.  Natrium- 
bisulfat,  welche  bewirken,  daß  in  vielen  Fällen  eine  vollkommene  Erschöpfung  des  Färbebades  ein- 
treten kann ;  es  geht  also  sämtlicher  Farbstoff  auf  die  Wollfaser  über,  und  das  Bad  wird  vollkommen 
wasserklar  ausgezogen  (Echtrot  z.  B.).  Dies  wird  allerdings  nicht  in  allen  Fällen  erreicht  (Patent- 
blau  z.  B.);  es  spielen  in  dieser  Hinsicht  die  Konstitution  des  Farbstoffs  sowie  insbesondere  seine 
Löslichkeit  eine  erhebliche  Rolle.  Ähnliches  gilt  auch  von  der  erhaltenen  Färbung;  in  gewissen  Fällen 
aird  es  leicht  sein,   eine  vollkommen  gleichmäßige,   egale  Färbung  zu  erhalten,    während  in  anderen 
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Fällen  die  Färbung  schipprig,  un  ißig  ist.  Wir  haben  es  im  ersten  Fall  mit  einem  leicht  egali- 

iden,  im  letzteren  Fall  mit  einem  schwer  egalisierenden  Farbstoff  zu  tun. 

Wesentlich  anders  verhalt  sich  die  Baumwollfaser,  wenn  wir  sie  mit  einem  sog.  direktziehenden 
I  arbstoff  (Diamin-,  Benzidin-,  Dianilfarbstoff  u.  s.  w.)  färben.  Hier  wird  es  selbst  bei  Innehaltung  i 
kürzeren  Flotlenverhältnisses  (ca.  1:30)  und  mit  geeigneten  Zusätzen,  wie  Kochsalz,  Glaubersalz  bzw. 
Alkalien,  nicht  gelingen,  eine  vollkommene  Entfärbung  des  Bades  zu  bewirken;  sondern  es  bleiben 
gewisse  Mengen  Farbstoff  im  Bad  zurück,  die  umso  größer  sind,  je  dunkler  die  zu  erzielende 
Färbung  ist  und  je  länger  das  Färbebad  angesetzt  wurde.  Derselbe  Farbstoff,  der  aber  von  der  Baum- 
wolle nicht  vollständig  erschöpft  wird,  kann  andererseits  durch  Wolle,  im  essigsauren  Bad  gefärbt, 
vollkommen  ausgezogen  werden. 

Ein  weiterer  Unterschied  zwischen  Baumwollfaser  und  Wollfaser  bietet  das  Verhalten  gegen- 
über basischen  Farbstoffen.  Die  Wolle  wird  von  solchen  (Fuchsin,  Methyl  violett  u.  s.  w.)  in  essig- 
saurem Bad  leicht  und  rasch  gefärbt,  wobei  ebenfalls  das  Färbebad  weitgehend  erschöpft  wird 
während  die  Baumwolle  meist  nur  spurenweise  angefärbt  wird  und  die  erhaltenen  Färbungen  keinerlei 
Echtheit  autweisen.  Wenn  aber  die  Baumwolle  vorher  in  eine  Tanninlösung  eingelegt  war,  wobei  sie 
sich,  wie  durch  die  Eisenchloridreaktion  leicht  nachgewiesen  werden  kann,  mit  Gerbstoff  belädt,  so 
kann  sie  darauf  mit  basischen  Farbstoffen  gefärbt  werden,  die  sie  aus  dem  Färbebad  ebenfalls 
vollkommen  auszieht.  Es  gibt  weiter  Fälle,  in  denen  der  Farbstoff  weder  auf  der  pflanzlichen  noch 
auf  der  tierischen  Faser  direkt  brauchbare  Färbungen  ergibt.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  gewissen 
Farbstoffen  aus  der  Anthrachinonreihe,  den  Alizarinfarbstoffen.  Alizarin  selbst  gibt  auf  Wolle 
höchstens  eine  gelbe,  wertlose  Färbung.  Wird  aber  die  Wollfaser  vorher  in  passender  Weise  mii 
Metalloxyden,  Chrom-,  Tonerde-,  Eisenoxydhydrat  beladen,  so  erlangt  sie  die  Eigenschaft,  Alizarin 
anzuziehen,  und  je  nach  dem  verwendeten  Oxyd  werden  verschiedene  Töne  erhalten:  Rot  mit  Ton- 
erde, Puce  mit  Chrombeize,  Violett  mit  Eisenoxyd  u.  s..  w.  Genau  dasselbe  Verhalten  zeigt  die  Baum- 
wollfaser, und  die  erhaltenen  Färbungen  entsprechen  den  auf  Wolle  erhaltenen,  obgleich  natürlich 
dem  verschiedenen  Charakter  der  beiden  Faserarten  entsprechend  die  Befestigung  der  Metalloxyde  in 
wesentlich  anderer  Weise  erfolgt. 

Solche  Farbstoffe,  welche  die  Faser  direkt  anfärben,  bezeichnet  man  wohl  auch  als  Substan- 
tive, diejenigen  dagegen,  die  zur  Fixierung  einer  Beize  benötigen,  als  adjektive;  doch  hat  diese 
Einteilung  nichts  Absolutes,  da,  wie  eben  gezeigt  wurde,  die  basischen  Farbstoffe  für  die  tierische 
Faser  Substantiv,  für  die  pflanzliche  Faser  dagegen  adjektiv  sind.  Diese  Bezeichnungen  werden  daher 
jetzt  seltener  gebraucht;  dasselbe  gilt  von  der  Unterscheidung  in  monogenetische  und  polygenetische 
Farbstoffe,  die  fast  vollständig  außer  Gebrauch  gekommen  ist. 

Man  kann  aber  auch  gefärbte  Körper  auf  der  Faser  befestigen,  die  in  Wasser  unlöslich  sind, 
die  daher  im  landläufigen  Sinne  nicht  als  Farbstoffe  anzusprechen  sind.  Dies  trifft  bei  den  Küpen- 
farben zu,  welche  nur  auf  dem  Umweg  gefärbt  werden  können,  daß  man  sie  durch  Reduktion  in 
alkalilösliche  Reduktionsprodukte  überführt.  In  dieser  alkalischen  Lösung,  der  Küpe,  wird  die  Färbung 
vorgenommen;  die  Faser  belädt  sich  mit  dem  Reduktionsprodukt,  welches  dann  durch  Luftoxydation 
in  den  ursprünglichen  Farbstoff  übergeführt  wird.  Das  Fälbeverfahren  ist  sowohl  auf  pflanzlicher 
wie  auf  tierischer  Faser  anwendbar;  doch  müssen  bei  letzterer  infolge  ihrer  Alkaliempfindlichkeit 
besondere  Vorsichtsmaßregeln  innegehalten  werden,  um  sie  nicht  zu  schädigen. 

Ähnlich  gestaltet  sich  der  Färbeprozeß  mit  Schwefel  färben,  welche  in  Schwefelnatrium- 
lösung gefärbt  werden,  die  aber  fast  nur  für  die  Pflanzenfaser  Verwendung  finden. 

Eine  eigentümliche  Färbeart  ist  die  Erzeugung  der  Farbe  auf  der  Faser  selbst;  dieses  Ver- 
fahren dient  ganz  besonders  in  der  Baumwollfärberei.  Man  kann  die  Farben  auf  der  Faser  durch 
Oxydation,  durch  Kondensation,  durch  Kupplung,  durch  Doppelumsetzung  oder  durch  andere  zweck- 
dienliche Verfahren  erzeugen. 

Auf  einer  Oxydation  beruht  die  Anwendung  des  Anilinschwarz,  bei  der  die  Faser  mit  den 
zur  Erzeugung  der  Farbe  nötigen  Materialien  (Anilinsalz,    Oxydationsmittel  und  Saueistoffübertu 
getränkt  und  die  Entwicklung  meist  durch  erhöhte  Temperatur  bewirkt  wird. 

Sehr   wichtig   ist  die  Erzeugung   der  Naphtholazof arben   durch    Kupplung  auf   der  1  . 
Diese   wird    mit   der  alkalischen  Lösung  eines  Phenols  -   meist  ß-Naphthol   -   getränkt,    getrocknet 
und    hierauf   durch    eine    passend   hergestellte   Diazolösung    gezogen.    Es    kuppelt   dann    die  Diazo- 
komponente  mit  dem  Phenol,  und  man  erhält  durch  passende  Auswahl  die  verschiedensten  Färbungen, 
die  vollkommen  echt  auf  der  Faser  fixiert  sind. 

Durch  Doppelumsetzung  wird  auf  der  Baumwollfaser  noch  jetzt  Chromgelb  gefärbt,  indem 
man  die  zu  färbende  Ware  mit  einem  Bleisalz  (Bleiacetat,  Bleinitrat)  tränkt,  trocknet  und  hierauf 
durch  ein  Chromalkalibad  passiert.  Die  nach  den  eben  erwähnten  Methoden  dargestellten  Färbungen 
haben  mitunter  den  Übelstand,  daß  sie  reibunecht  sind,  da  der  erzeugte  Farbkörper  nur  oberflächlich  aul 
der  Faser  niedergeschlagen  ist,  während  eine  reibechte  Färbung  eine  vollkommene  Durchdringung  des 
Fasermaterials  erfordert. 

Endlich  gibt  es  auch  Fälle,  in  denen  ganz  unlösliche  Farbstoffe  rein  mechanisch  von  der  Faser 
angezogen  werden;  hierauf  beruht  z.  B.  die  Anfärbung  der  Baumwolle  durch  Ultramarin  beim  Bläuen, 
das  Gilben  durch  Ocker  u.  s.  w. 

Wie  aus  diesen  wenigen  Beispielen  ersehen  werden  kann,  ist  der  Färbevorgang  keinesfalls  ein 
heitlich;  er  wechselt  nicht  nur  mit  der  Farbstoffklasse,  die  zur  Verwendung  kommt,  sondern  ist  auch 
in  weitgehendem  Maße  von  der  Faserart  abhängig,  die  gefärbt  werden  soll. 

Man  hat  nun  vielfach  versucht,    die  sich  beim   Färben  abspielenden  Vorgänge   von  einem  ein- 
heitlichen   Gesichtspunkt    aus    zu    betrachten,    ohne   zu    bedenken,    daß   die    sich    hier   abspielenden 
Reaktionen   höchst   komplizierter   und   zum  Teil    noch    unerforschter  Natur   sind.    Von  den  Teer! 
Stoffen,  die  technisch  gebraucht  werden,  kann  mit  Ausnahme  der  Schwefelfarben,  deren  nähi 
noch  unerforscht  ist,  im  allgemeinen  gesagl  werden,  daß  ihre  Konstitution  uns  bekannt  ist.  Wir  wissen 
dagegen  verhältnismäßig  wenig  über  den  chemischen  Bau  der  Gespinstfasern,    und  die  bis  jetzt  aul- 
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•  -Uten  Formeln  können,  wenn  sie  überhaupt  anerkannt  werden,  nur  als  Annäherung  dienen.  Dies 
gilt  insbesondere  für  die  tierischen  Fasern  (Wolle),  die  morphologisch  nicht  notwendigerweise  ein- 
heitlich sind  und  von  denen  es  daher  zweifelhaft  bleibt,  ob  sie  nicht  aus  mehreren  Albumine! 
zusammengesetzt  sind.  Es  kommt  dann  auch  noch  hinzu,  daß  beim  Färbeprozeß  die  Proteide,  wie 
aus  den  eingehenden  Versuchen  Suidas  hervorgeht,  eine  partielle  Hydrolyse  erleiden,  so  daß  neue 
Momgnippen  entstehen  können,  welche  in  der  ursprünglichen  Faser  nicht  vorhanden  waren.  Es  muß 
daher  wohl  zugegeben  werden,  daß  das  Resultat  der  vielen  Untersuchungen,  die  mit  großer  Mühe 
durchgeführt  wurden,  bis  jetzt  recht  dürftig  ist.  Der  praktische  Nutzen  solcher  Untersuchungen 
erscheint  auch  seht  gering,  da  bis  jetzt  trotz  nahezu  lÜOjähriger  Arbeit  kein  einziger  Fortschritt  in  der 
Färberei  den  Färbetheoretikern  zu  verdanken  ist.  Es  hat  sich  stets  und  immer  wieder  gezeigt,  daß  es 
zweckmäßiger  ist.  den  Farbstoff  der  Faserart  anzupassen,  als  diese  zu  verändern,  und  in  dieser 
Erkenntnis  ist  die  Farbstoffindustrie  bestrebt  gewesen,  neue  Farbstoffklassen  zu  erzeugen,  die  besonders 
in  der  Einfachheit  der  Anwendung  einen  Fortschritt  darstellen. 

Es  muß  dann  vielleicht  auch  betont  werden,  daß  vielfach  versucht  wurde,  die  Färbe  Vorgänge 
mit  anderen  Reaktionen  in  Parallele  zu  bringen,  die  zum  Teil  recht  entfernt  sind,  wodurch  man  /u 
sehr  erzwungenen  Vorstellungen  gelangte.  Insbesondere  dürfte  es  verfehlt  sein,  Vorgänge  herbeizu- 
ziehen, deren  Wesen  nur  ungenügend  erforscht  ist,  und  wenn  auch  nachgewiesen  würde,  daß  die 
Färbevorgänge  mit  der  Adsorption  von  Farbstoff  durch  Kohle  oder  mit  der  elektrischen  Kataphorese 
identisch  sind,  wäre  wenig  gewonnen,  da  diese  Erscheinungen  bis  jetzt  ebenfalls  nicht  aufgeklärt  sind. 
Die  meisten  Autoren,  die  über  Färbetheorien  gearbeitet  haben,  sind  übrigens  meist  zu  einseitig  und 
trachten,  die  Vorgänge  von  einem  einheitlichen  Gesichtspunkt  aus  zusammenzufassen,  was  bei  der  hier 
herrschenden  Verwicklung  und  den  zahlreichen,  in  Betracht  kommenden  Faktoren  kaum  durchführbar 
erscheint.  Dann  darf  auch  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  vielfach  die  Versuche  unter  Bedingungen 
ausgeführt  werden,  welche  den  in  der  Praxis  eingehaltenen  keineswegs  entsprechen,  und  mitunter  auf 
einem  Material,  das  ebenfalls  durch  unpassende  Reinigungsoperationen  bereits  tiefgehend  verändert  wurde. 
So  kommt  es,  daß  man  beim  Studieren  der  umfangreichen  Literatur  über  diesen  Gegenstand  ' 
die  widersprechendsten  Ansichten  vorfindet  und  es  außerordentlich  schwer  hält,  eine  einigermaßen 
unparteiische  Darstellung  der  vorliegenden  Untersuchungen  zu  geben.  Ihr  Umfang  nötigt  uns  übrigens 
auch  dazu,  nur  die  wichtigsten  Resultate  der  neueren  Forschungen  hier  zu  verzeichnen. 

Es  lassen  sich  die  vorliegenden  Theorien  zweckmäßig  in  3  Gruppen  einteilen. 
Verschiedene  Verfasser  betrachten  die  Färbung  als  einen  rein  physikalischen  oder 
mechanischen  Vorgang;  dann  gibt  es  andere,  welche  Vertreter  der  chemischen  Färbe- 
theorie sind,  bei  denen  also  chemische  Reaktionen  die  Färbevorgänge  bedingen, 
und  endlich  gibt  es  eine  dritte  Gruppe,  welche  eine  vermittelnde  Stellung  zwischen 
diesen  beiden  extremen  Richtungen  einnimmt. 

Die  Anfänge  der  chemischen  Färbetheorie  reichen  bis  zum  Ende  des 
18.  Jahrhunderts  zurück.  Chevreul  betrachtete  schon  1834  die  Färbung  als  eine  Art 
Salzbildung,  und  Schützenberger  schloß  sich  dieser  Ansicht  an.  Die  erzeugte 
Färbung  ist  nach  ihm  ein  neues  chemisches  Individuum,  da  ihr  die  Eigenschaften 
der  einen  Komponente,  die  Löslichkeit,  fehlt.  Er  stellte  schon  gelegentlich  seiner 
Arbeiten  über  die  Natur  der  Wolle,  die  allerdings  jetzt  überholt  worden  sind,  eine 
Konstitutionsformel  für  das  Keratin  auf,  in  der  er  die  Gegenwart  von  Amino- 
und  Carboxylgruppen  annahm.  Beim  Färbevorgang  sollten  die  basischen  Farbstoffe 
von  der  Carboxylgruppe,  die  sauren  Farbstoffe  von  den  Aminogruppen  festgehalten 
werden;  das  Färben  stellt  also  eine  verhältnismäßig  einfache  Lackbildung  dar  Es 
ist  allerdings  wahrscheinlich,  daß,  wie  aus  den  neueren  Forschungen  über  Eiweiß- 
körper hervorgeht,  die  erwähnten  Gruppen  in  der  Wollsubstanz  nicht  notwendiger- 
weise vorgebildet  sind,  sondern  durch  Sprengung  ev.  vorhandener  Lactamringe  erst 
bei  der  Hydrolyse  sich  bilden.  Auf  diese  Tatsache  wurde  schon  oben  hingewiesen, 
und  die  praktischen  Färbeverfahren,  bei  denen  die  Wolle  in  der  Siedehitze  gefärbt 
wird,  also  unter  Umständen,  welche  die  Hydrolyse  befördern,  benutzen  diese  Tat- 
sache seit  undenklichen  Zeiten.  Auch  die  verschiedenen,  vielfach  durch  Patente 
geschützten  Verfahren,  in  denen  durch  örtliche  Behandlung  der  Wolle  mit  Säuren 
und  Salzen  (Bisulfit,  Rhodansalze,  Ammoniumsalze  u.  s.  w.)  eine  Erhöhung  des  Färbe- 


1  Für  die  neuere  Literatur  vgl.  insbesondere:   C.  G.  Schwalbe,    Neuere  Färbetheorien.   Stutt- 
gart 1907;    P.  Zacharias,    Die   Theorie  der    Färbevorgänge.    Berlin  1908;    L.  Pelet-Jolivet,    Die 
Theorie  des  Färbeprozesses.  Dresden  1910;  Gebhard,  Einwirkung  von  Licht  auf  Färbungen,  Ch.  Ztg.37, 
;    [1913J. 
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Vermögens  beabsichtigt  wird,  die  mit  der  Mercerisation  der  Baumwolle  vergleichbar 
ist,  dürften  durch  eine  teilweise  Hydrolyse  der  Wollsubstanz  zu  erklären  sein. 

Die  chemische  Färbetheorie  hat  besonders  in  Knecht  einen  eifrigen  Vertreter 
gefunden,  der  seine  Ansicht  durch  eine  Reihe  experimenteller  Untersuchungen  zu 
stützen  versucht  hat.  Knecht  hat  Spaltungsprodukte  der  Wolle  untersucht  und 
u.  a.  gefunden,  daß  die  bereits  früher  von  Champion  durch  alkalischen  Abbau  der 
Wolle  erhaltene  sog.  Lanuginsäure  die  Eigenschaft  besitzt,  sowohl  saure  wie  basische 
Farbstoffe  aus  ihrer  Lösung  zu  fällen.  Es  möge  allerdings  bemerkt  werden,  daß  der 
Wert  dieser  Beobachtung,  die  früher  sehr  hoch  eingeschätzt  wurde  und  in  die  meisten 
Lehrbücher  übergegangen  ist,  für  die  Beurteilung  der  Vorgänge  bei  der  Wollfärberei 
übertrieben  erscheint.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Lanuginsäure  ein  Gemisch 
verschiedener  Peptide  oder  gar  von  Aminosäuren  darstellt,  und  aus  den  Eigenschaften 
dieser  Substanz  auf  die  färbenden  Eigenschaften  der  Wolle  zu  schließen,  dürfte  wohl 
ebenso  unrichtig  sein,  als  wollte  man  aus  den  Eigenschaften  einer  veränderten  Cellulose 
(Oxy-,  Hydro-,.  Hydratcellulose)  die  Eigenschaften  der  Cellulose  Farbstoffen  gegenüber 
beurteilen.  Auch  weitere  Versuche  von  Knecht,  aus  denen  hervorgehen  soll,  daß  beim 
Färben  der  Wolle  mit  einem  basischen  Farbstoff  die  gesamte  Farbbase  auf  die  Faser 
aufzieht,  während  die  an  die  Base  gebundene  Säure  quantitativ  im  Bad  zurückbleibt, 
geben  zu  schweren  Bedenken  Anlaß.  Sollten  sie  tatsächlich  zutreffen,  so  wären  sie 
allerdings  für  die  chemische  Verbindungstheorie  von  grundlegender  Bedeutung.  Es 
scheint  aber  bei  mehrfachen  Wiederholungen  der  Versuche  niemals  geglückt  zu  sein, 
diese  ausnehmend  einfachen  Verhältnisse  wahrzunehmen. 

Die  zahlreichen  Experimente,  die  ausgeführt  wurden,  um  zu  erkennen,  ob  die 
Verbindung  zwischen  Farbstoff  und  Faser  dem  Gesetz  der  multiplen  Proportionen 
gehorcht,  sind  wohl  alle  als  gescheitert  zu  betrachten.  Man  kann  zwar  hier  allerdings 
die  geistreiche  Erklärung  von  Rosenstiehl  anführen,  der  die  Färbung  einer  Faser 
mit  der  Schwärzung  einer  Silbermünze  vergleicht.  Es  ist  für  den  Chemiker  ohne 
Zweifel,  daß  in  der  oberflächlichen  Schwefelsilberschicht  das  Verhältnis  zwischen  Silber 
und  Schwefel  genau  den  chemischen  Gesetzen  gehorcht,  obgleich  die  Analyse  der 
Silbermünze  einen  gewaltigen  Überschuß  an  Silber  ergeben  würde.  Es  ist  möglich, 
daß  auch  bei  der  Färbung  nur  die  oberflächlichen  Schichten  der  Faser  sich  mit  dem 
Farbstoff  im  richtigen  Molekularverhältnis  verbinden,  und  es  wäre  nicht  undenkbar, 
daß  eine  durch  Farbstoff  vollständig  abgesättigte  Faser  für  die  Technik  vollkommen 
unbrauchbar  wäre. 

Immerhin  befriedigt  die  rein  chemische  Theorie  keinesfalls,  auch  nicht  einmal 
in  der  Wollfärberei,  wo  sie  in  allererster  Linie  in  Betracht  käme.  Bei  der  Baumwoll- 
färberei ist  eine  solche  Erklärung  wohl  nicht  versucht  worden,  da  der  chemisch 
wenig  ausgeprägte  Alkoholcharakter  der  Cellulose  eine  chemische  Theorie  im  voraus 
wenig  wahrscheinlich  machte  und  die  sich  bei  der  Färberei  derselben  abspielenden 
Färbevorgänge  kaum  mit  den  Reaktionen  verglichen  werden  können,  die  bei  niedrig- 
molekularen  Körpern  eintreten. 

Die  Anhänger  der  mechanischen  oder  physikalischen  Färbetheorien 
können  in  2  Gruppen  geteilt  werden.  Die  einen  betrachten  den  Farbstoff  als  auf 
der  Oberfläche  der  Faser  sich  befindend  (Adsorption  oder  Oberflächenanziehung), 
während  die  anderen  annehmen,  daß  er  im  Faserinnern  gelöst  sei  (Absorption  oder 
Lösungstheorie).  Die  erstere  Ansicht  hat  schon  frühzeitig  in  Hei.lot  (17S6)  einen 
Vertreter  gefunden.  Er  meint,  daß  durch  die  Einwirkung  der  Hitze  die  Poren  der 
Wolle  geöffnet  werden,  wodurch  die  Farbstoffteilchen  eindringen  können;  beim 
Abkühlen  verringern  sie  sich  wieder  und  halten  daher  den  eingedrungenen  ! 
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Stoff  zurück.  Ein  Nachweis  für  diese  Ansicht  läßt  sich  kaum  erbringen;  es  bleibt 
daher  nur  die  Oberflächenanziehung,  die  wohl  unstreitig  besteht,  aber  keinesfalls 
eine  genügende  Erklärung  für  den  Färbevorgang  bietet. 

Von  den  Lösungstheoretikern  sind  in  erster  Linie  O.  N.  Witt  und  v.  Qeorgievics 
zu  nennen.  Witt  betrachtet  den  gefärbten  Körper  als  eine  starre  Lösung  und  den 
Färbeprozeß  als  einen  Ausschüttelungsvorgang.  Dazu  meint  Georgievics,  daß  der 
Vergleich  schon  deshalb  nicht  zutrifft,  weil  beim  Ausschütteln  einer  in  Wasser  ge- 
lösten Substanz  mit  einem  Lösungsmittel  immer  eine  Verteilung  zwischen  beiden 
Lösungsmitteln  stattfindet.  Man  kann  aber  bekanntlich  die  Farbbäder  in  gewissen 
Fällen  quantitativ  ausziehen;  andererseits  können  die  Färbungen  durch  Wasser- 
behandlung, auch  wenn  man  die  allergrößten  Wassermengen  verwendet,  niemals 
mehr  vollständig  abgezogen  werden.  Der  Färbevorgang  stellt  daher  keinen  rever- 
siblen Vorgang  dar.  Dagegen  ist  es  v.  Qeorgievics  in  einzelnen  Fällen  (wie  z.  B. 
bei  Färbungen  von  Pikrinsäure  auf  Seide  und  Wolle,  von  Indigocarmin  auf  Seide, 
von  Patentblau  A  und  Cyanin  B  auf  Wolle  u.  s.  w.)  gelungen,  nachzuweisen,  daß 
die  Verteilung  des  Farbstoffs  zwischen  Faser  und  Flotte  nach  dem  Verteilungssatz 
erfolgt  und  mathematisch  durch  die  Beziehung: 


\  C-Flotte 

■  _.; =  konst. 

C-Faser 

ausgedrückt  werden  kann,  wenn  C-Faser  den  von  der  Faser  aufgenommenen  Farb- 
stoff und  C-Flotte  den  im  Bad  verbleibenden  Farbstoff  bezeichnet.  Hiermit  wird 
die  Analogie  der  Färbungen  mit  Lösungen  einerseits  und  den  bei  Kolloiden  beob- 
achteten Adsorptionserscheinungen  zum  Ausdruck  gebracht. 

Zu  den  rein  physikalischen  Erklärungsversuchen  der  Färbevorgänge  muß  aller- 
dings bemerkt  werden,  daß  sie  wohl  die  Aufnahme  des  Farbstoffs  durch  die  Faser, 
nicht  aber  seine  Bindung  mit  ihr  erklären.  Trotzdem  einerseits  die  gefärbte  Faser  viel-, 
fach  die  Eigentümlichkeiten  des  Farbstoffs  sowie  seine  Reaktionen  aufweist,  als  ob 
der  Farbstoff  bloß  wie  in  der  Lackfabrikation  auf  einem  geeigneten  Substrat  nieder- 
geschlagen worden  wäre,  so  ist  doch  andererseits  nicht  zu  verkennen,  daß  eine 
Färbung  nur  dann  zustande  kommt,  wenn  sich  zwischen  Faser  und  Farbstoff 
Vorgänge  abspielen,  die  ein  Unlöslichwerden  des  Farbstoffs  bedingen.  Was  die 
Natur  dieser  Vorgänge  anbetrifft,  so  gehen  die  Ansichten  darüber  noch  sehr  aus- 
einander. Es  dürfte  aber  für  die  Verfechter  der  neueren  Theorien,  die  eine  ver- 
mittelnde Stellung  zwischen  der  chemischen  und  der  physikalischen  Theorie  an- 
nehmen, als  erwiesen  gelten,  daß  sie  keineswegs  einheitlicher  Natur  sind.  Ein  rein 
chemischer  Vorgang  dürfte  die  Lackbildung  bei  der  Beizenfärbung  sowie  der  Oxy- 
dationsvorgang beim  Färben  von  Küpenfarben  sein;  bei  diesen  ist  der  Unterschied 
zwischen  Farbstoff  (d.  h.  der  im  Färbebad  enthaltenen  Substanz)  und  dem  gefärbten 
Produkt  besonders  auffallend. 

Beim  gewöhnlichen  Färbevorgang  kommen  daher  wieder  andere  Momente  in 
Betracht,  insbesondere  die  Kolloidnatur  der  Fasern  (und  zum  Teil  auch  der  Farbstoffe); 
auf  diesen  Umstand  hat  besonders  Zacharias  unermüdlich  hingewiesen.  Die  hoch- 
molekularen, kolloiden  Fasern  sind  quellbar  (turgescent);  sie  absorbieren  die  Farb- 
stofflösungen, die  im  Innern  und  auf  der  Oberfläche  der  Faser  gerinnen  und  unlös- 
liche Gele  ausscheiden,  welche  gegen  Wasser  widerstandsfähig  sind.  Daneben  können 
auch  andere  Erscheinungen  mitwirken:  die  Berührungselektrizität  (Pelet),  die  Fibrolyse 
(Heerman.n)  und  andere  noch  unerforschte  Vorgänge.  Es  scheint  wenig  wahrscheinlich, 
daß  es  jemals  möglich  sein  wird,  der  Gesamtheit  der  Färbevorgänge  eine  einheit- 
liche Deutung  zu  geben. 
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Aus  der  knappen  Darstellung  wird  sich  immerhin  ergeben  haben,  daß  die  Färbe- 
vorgänge zu  den  verwickeltsten  Prozessen  gehören,  die  wir  kennen,  bei  denen  sowohl 
physikalische  wie  chemische  Kräfte  in  wechselndem  Verhältnis  tätig  sind.  Das  erzielte 
Ergebnis  ist  die  Resultante  aus  zahlreichen  Kräften,  und  da  wir  diese  sowohl  in  ihrer 
Natur  wie  in  ihrer  Stärke  nur  ungenügend  kennen,  wird  es  verständlich,  daß  es  kaum 
möglich  ist,  eine  befriedigende  Erklärung  der  Färbevorgänge  zu  liefern.  Gerade  wie 
bei  den  Beziehungen  zwischen  Konstitution  und  Farbe  gefärbter  Körper  hat  es  sich  auch 
liier  gezeigt,  daß  die  vereinfachten  Beziehungen,  die  wir  Naturvorgängen  gerne  zu- 
grunde legen,  in  vielen  Fällen  eben  nicht  zutreffen. 

Die  chemischen  Hilfsmittel  der  Färberei. 

Wasser.  Das  Wasser  spielt  in  der  Färberei  eine  außerordentlich  wichtige  Rolle, 
da  mit  wenigen  Ausnahmen  alle  Färbungen  in  wässerigem  Medium  ausgeführt  werden. 
Es  ist  daher  die  Reinheit  des  Wassers  von  grundlegender  Bedeutung,  und  diejenigen 
Färbereizentren,  welche  über  ein  reines  Wasser  verfügen,  besitzen  daher  vor  den  übrigen 
einen  wichtigen  Vorsprung.  Das  ideale  Wasser  wäre  für  die  Färberei  destilliertes 
Wasser,  das  aber  zu  teuer  zu  stehen  käme;  soweit  angängig,  wird  Regenwasser  oder 
Kondensationswasser  verwendet,  insbesondere  zum  Lösen  der  Farbstoffe.  Wo  reines 
Naturwasser  nicht  zur  Verfügung  steht,  ist  oftmals  eine  chemische  Reinigung  geboten, 
insbesondere  in  den  Seidenfärbereien,  welche  viel  Seife  gebrauchen,  da  durch  Aus- 
fällung der  Kalkseifen  erheblicher  Seifenverlust  eintritt  und  durch  Niederschlag  der- 
selben auf  der  Faser  schwere  Übelstände  entstehen  können. 

Über  die  zur  Weichmachung  des  Wassers  und  zur  Entfernung  des  Eisens  üblichen 
Methoden  s.  Wasser. 

Vielfach  kann  übrigens  von  einer  chemischen  Reinigung  des  Wassers  in  Apparaten 
abgesehen  werden,  indem  man  durch  geeignete  Zusätze  zu  den  Färbebädern  für  die 
Unschädlichmachung  der  Härtebildner  oder  deren  Ausfällung  sorgt.  So  dienen  als 
Zugaben:  Schwefelsäure  in  der  sauren  Wollfärberei;  oxalsaures  Ammonium  bei 
gewissen  Säurealizarinfarben,  Essigsäure  für  basische  Farben  und  Alizarinfarben; 
weiter  Soda  bzw.  Natronlauge  beim  Färben  von  Küpenfarben,  direkten  Farben  u.  s.  w. 

Eine  weitere  Frage,  die  hier  allerdings  nur  gestreift  werden  kann,  ist  die  Frage 
der  Abwässer  (s.auch  Bd.I,  32),  die  in  Färbereianlagen  ebenfalls  von  großer  Wichtig- 
keit werden  kann,  da  es  nicht  immer  angängig  ist,  die  stark  gefärbten  und  mit  schäd- 
lichen oder  ätzenden  Substanzen  beladenen  Abwässer  in  die  Flußläufe  zu  leiten. 
Möglich  ist  dies  meistens  nur,  wenn  die  Textilfabrik  an  größere  Flußläufe  angrenzt, 
wo  durch  starke  Verdünnung  eine  genügende  Unschädlichmachung  bewirkt  wird.  In 
anderen  Fällen  wird  man  wohl  genötigt  sein,  eine  entsprechende  Abwasserreinigung 
vorzunehmen,  die  sich  hauptsächlich  nach  chemischen  Prinzipien  richten  wird.  Man 
wird  im  allgemeinen  bestrebt  sein,  saure  Wasser  durch  alkalische  möglichst  zu  neu- 
tralisieren, dann  die  gelösten  Körper  durch  entsprechende  billige  Zusätze  unlöslich 
zu  machen  und  den  Schlamm  durch  Absetzen  in  Klärbassins  abzutrennen.  Die 
Fällungsmittel  müssen  auch  hier  qualitativ  und  quantitativ  den  zu  fällenden  Körpern 
entsprechend  bemessen  werden;  als  solche  finden  Verwendung  z.  B.  Aluminiumsulfat, 
Ferrosulfat  in  Verbindung  mit  Ätzkalk,  Kreide  u.  s.  w.  Öfters  ist  die  Filtration  der 
Niederschläge  durch  eine  Kiesschicht,  durch  Koks  u.  s.  w.  zur  Unterstützung  der 
Klärung  empfehlenswert,  hauptsächlich  dann,  wenn  die  Absetzbehälter  aus  lokalen 
Gründen  nicht  genügend  groß  gemacht  werden  können.  Allgemeine  Angaben  lassen 
sich  auf  diesem  Gebiet  nur  schwer  machen;  es  muß  die  Abwasserreinigung  haupt- 
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sachlich  unter  Berücksichtigung  der  örtlichen  Bedingungen  durchgeführt  werden. 
Biologische  Reinigungsverfahren  sind  für  die  Färbereiabwässer  nur  von  untergeordneter 
Bedeutung. 

Chemikalien.  Die  verschiedenen  Chemikalien,  die  in  der  Textilfärberei  Ver- 
wendung finden,  sind  vor  allem  Alkalien,  Säuren  und  Salze. 

Die  wichtigste  Säure  ist  die  Schwefelsäure,  welche  in  der  Wollfärberei  eine  große 
Rolle  spielt,  mitunter  aber  durch  ihre  sauren  Natriumsalze,  Natriumbisulfat  oder 
Weinstein präparat,  ersetzt  wird.  Dann  dienen  als  anorganische  Säuren  noch  Salzsäure 
und  Salpetersäure,  letztere  verhältnismäßig  selten  (als  Abziehmittel  gefärbter  Wollen, 
dann  für  Beizen).  Von  organischen  Säuren  sind  wichtig:  die  Essigsäure,  die  in  einer 
Stärke  von  30-50%  Verwendung  findet,  die  Ameisensäure  (80%),  die  Milchsäure 
(50%),  weiter  die  krystallisierten  Säuren:  Oxalsäure,  Weinsäure,  Citronensäure,  sowie 
deren  Salze:  Kleesalz  (saures  oxalsaures  Kalium)  und  Weinstein,  und  neuerdings  auch 
die  Glykolsäure. 

Von  den  Alkalien  dient  vor  allem  Natronlauge  in  der  Bleicherei  der  Baum- 
wolle und  für  die  Mercerisation;  in  letzterem  Fall  ist  die  Wiedergewinnung  der 
Lauge  bei  größeren  Anlagen  unbedingt  geboten.  Weitere  wichtige  Alkalien  sind 
dann  die  Soda  sowohl  als  calcinierte  Soda,  wie  als  Krystallsoda,  Kalk,  Kreide, 
Ammoniak,  Ammoniumcarbonat,  sowie  die  milder  wirkenden  Produkte  wie  Borax, 
Wasserglas,  Natriumphosphat  u.  s.  w.  Die  Schwefelalkalien  werden  in  Form  von 
Natriumsulfid  vornehmlich  für  die  Färberei  der  Schwefelfarben  sowohl  in' krystal- 
lisiertem  wie  in  wasserfreiem  Zustand  gebraucht. 

Eine  wichtige  Rolle  spielen  als  Bleichmittel  (s.  auch  Bd.  II,  660)  und  Abzieh- 
mittel eine  Reihe  oxydierender  Produkte:  Wassersto'ffsuperoxyd,  Natriumsuperoxyd, 
sowie  neuerdings  verschiedene  Persalze,  vor  allem  Natriumperborat,  die  alle  wie 
Wasserstoffsuperoxyd  wirken.  Große  Verwendung  finden  weiter  die  Hypochlorite 
sowohl  als  Natriumsalz  wie  in  Form  von  Chlorkalk;  außerdem  gebraucht  manChlorate, 
Nitrate,  Chromate  und  Bichromate  der  Alkalien,  Kaliumpermanganat  und  Ferricyan- 
alkalien. 

Von  Reduktionsmitteln  seien  erwähnt:  die  schweflige  Säure  sowie  ihre 
Salze,  vornehmlich  Natriumbisulfit,  dann  die  hydroschweflige  Säure,  welche  als 
Natriumsalz  (A/a2S204)  eine  wichtige  Rolle  in  der  Küpenfärberei  spielt  und  auch 
als  Abziehmittel  und  Ätzmittel  (Blankit,  Decrolin,  Hydrosulfit  NF,  Rongalit  C  u.  s.  w.) 
sich  ausgedehnter  Verwendung  erfreut. 

Zahlreiche  Salze  finden  als  Zusätze  zu  den  Färbebädern  Verwendung:  Koch- 
salz und  Glaubersalz  in  der  Woll-  und  Baumwollfärberei;  Rhodanammonium  als 
Zusatz  in  blanken  Kupferkesseln,  um  die  Einwirkung  des  Metalls  zu  beheben; 
Calciumsalze  in  der  Beizenfärberei  u.  s.  w. 

Die  wichtigsten  in  der  Färberei  gebrauchten  anorganischen  und  organischen  Verbindungen 
dürften  durch  folgende  Zusammenstellung  gegeben  sein,  welche  natürlich  einen  Anspruch  auf  Voll- 
ständigkeit nicht  machen  kann,  umsoweniger  als  die  Anzahl  der  verwendeten  Chemikalien  durch  Ein- 
führung neuer  Färbeverfahren  stets  zunimmt. 

Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure,  Essigsäure,  Ameisensäure,  Oxalsäure,  Milchsäure,  Wein- 
säure. Glykolsäure,  Citronensäure,  schweflige  Säure,  Schwefel;  Atznatron,  Soda,  Krystallsoda,  Natrium- 
bicarbonät,  Borax,  Wasserglas,  Natriumphosphat,  Natriumstannat,  Glaubersalz,  Natriumbisulfat  (Wein- 
Mempräparat),  Natriumbisulfit  fest  und  flüssig,  Natriumhydrosulfit,  Natriumhyposulfit  (Antichlor), 
Schwefelnatrium,  Natriumnitrit,  Natriumchlorat,  Natriumbichromat,  Natriumsuperoxyd,  Natriumperborat, 
Natriumacetat.  Natriumhypochlorit; 

Kaliumbitartrat  (Weinstein),  Pottasche,  Kaliumpermanganat,  Ferro-  und  Ferricyankalium,  doppelt- 
milchsaures  Kalium  (Lactolin); 

Ammoniak,  Salmiak,  Ammoniumcarbonat,  schwefelsaures  Ammoniak,  oxalsaures  Ammoniak. 
Ammoniumrhodanat,  Ammoniumacetat; 

Ätzkalk,  Kreide,  Calciumacetat,  Calciumnitrat,  Chlorkalk; 
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Bariumsuperoxyd,  Bariumchlorid ; 

umchlorid,  Magnesiumsulfat,  Magnesiumacetat; 

Alaun,  Aluminiumsulfat,  Aluminiumchlorid,  Natriumaluminat,  verschiedene  Aluminiumbeizen; 

Chromalaun,  Natiiumbichromat,  Kaliumbichromat,  verschiedene  Chrombeizen; 
iiviuiül,  Ferrichlorid,  Ferro-  und  Ferricyansalze,  verschiedene  Eisenbeizen; 

Zinkstaub,  Zinkweiß,  Zinkvitriol,  Zinkchlorid,  Zinkhydrosulfit  (Decrolin); 

Kupfervitriol,  Salzburgcr  Vitriol  (Eisenvitriol  -f-  Kupfervitriol),  Bleiacetat.  Bleinitrat,  Zinnsalz, 
Zinnchlorid,  Pinksalz;  Brechweinstein,  Antimonoxalat,  Antimonin,  Antimonsalz,  Doppelantimonfluorid 
und  weitere  Antimonsalze;  Vanadiumsalze;  Walkerde;  China-Gay; 

Alkohol,  Acetin,  Formaldehyd,  Benzol,  Benzin,  Anilin,  Naphthylatnin,  Naphthol,  Phenol,  Glycerin, 
p-Nitranilin,  Resorcfn,  Traubenzucker,  Tannin  sowie  Gerbstoffe,  Diastafor,  Zucker,  Olivenöl,  Ölprä- 
parate  und  Seifen. 

Beizen.  Eine  besondere  Besprechung  verdienen  die  wichtigen  Beizen,  da  sie 
vielfach  keine  eigentlichen  chemischen  Individuen  darstellen  und  sehr  oft  nach  eigenen 
Rezepten  in  den  Färbereien  selbst  hergestellt  werden. 

Bei  der  Beizung  ist  wohl  zu  berücksichtigen,  daß  sich  die  Fasern  verschiedener 
Herkunft  verschieden  verhalten  und  daher  verschiedene  Beizmethoden  für  Baumwolle, 
Wolle  und  Seide  in  Betracht  kommen.  Durch  die  Beizung  bezweckt  man,  das  Metall- 
oxyd als  Hydrat  oder  als  basisches  Salz,  ev.  auch  als  Phosphat,  Arseniat,  Oleat  u.  s.  w., 
stets  aber  in  unlöslicher  Form  auf  der  Faser  niederzuschlagen,  so  daß  es  gewisser- 
maßen als  primäre  Anfärbung  der  Faser  gelten  kann.  Ist  die  Beize  selbst  farblos,  so 
bleibt  die  Faser  ungefärbt,  während  sie  bei  gefärbten  Metalloxyden  (Chrom,  Eisen, 
Kupfer)  eine  entsprechende  Färbung  annimmt. 

Infolge  des  schwachen  chemischen  Charakters  der  Cellulose  ist  diese  in  Form 
von  Baumwolle,  Flachs  u.  s,  w.  nicht  befähigt,  neutrale  Salzlösungen  zu  dissoziieren. 
Um  also  ein  Metalloxydhydrat  auf  der  Faser  niederzuschlagen,  muß  man  das  Oxyd 
an  eine  schwache  Säure  (vornehmlich  Essigsäure  und  schweflige  Säure)  binden  und 
durch  Steigerung  der  Temperatur  eine  Dissoziation  des  Salzes  bewirken,  wobei  die 
Säure  entweicht  und  das  Metalloxyd  als  basisches  Salz  zurückbleibt,  dessen  Befestigung 
man  durch  eine  alkalische  Passage  (Kreide,  Phosphat,  Silicat  u.s.  w.)  vervollständigt.  Man 
kann  aber  auch  die  mit  der  Oxydlösung  getränkte  Faser  nach  dem  Trocknen  durch 
ein  zweites  Bad  passieren,  in  welchem  durch  Doppelumsetzung  der  Niederschlag  einer 
unlöslichen  Verbindung  auf  der  Faser  erzeugt  wird.  Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt 
zu  werden,  daß  sich  die  Niederschlagsform  für  die  Färberei  eignen  muß;  weiterhin 
sei  noch  erwähnt,  daß  nur  Hydratformen  sich  anfärben.  Durch  Entwässerung  bei  höherer 
Temperatur  werden  die  Beizen  unwirksam  gemacht.  Die  Art  der  Niederschlagung  auf 
der  Faser  spielt  für  das  färberische  Ergebnis  eine  wichtige  Rolle  und  muß  der  nach- 
folgenden Färbung  entsprechend  ausgewählt  werden;  daher  sind  für  dasselbe  Metall 
auch  bei  gleichbleibender  Faserart  verschiedene  Beizmethoden  in  Gebrauch.  Endlich 
kann  man  nicht  nur  ein,  sondern  mehrere  Metalloxyde  (2  und  sogar  3)  gleichzeitig 
niederschlagen  (z.  B.  Eisenoxyd  und  Tonerde). 

Die  Wolle  besitzt  einen  bedeutend  stärker  ausgeprägten  chemischen  Charakter 
als  die  Cellulose  der  Pflanzenfasern;  daher  ist  es  in  vielen  Fällen  möglich,  den  Nieder- 
schlag des  Metalloxydhydrats  bzw.  eines  basischen  Salzes  durch  Sieden  der  Wolle 
in  der  Metallsalzlösung  in  verhältnismäßig  einfacher  Weise  zu  erreichen.  Erleichtert 
wird  allerdings  die  Dissoziation  durch  Zusatz  von  Weinstein,  wodurch  wahrscheinlich 
das  Tartrat  entsteht,  welches  sein  Oxyd  leicht  an  die  Faser  abgibt.  In  der  Woll- 
färberei spielt  daher  der  Weinstein  eine  wichtige  Rolle.  An  seine  Stelle  können  auch 
Oxalsäure,  dann  Schwefelsäure  und  Weinsteinersatz  (Natriumbisulfat)  treten.  Bei  der 
Chrombeizung  der  Wolle  dient  Weinstein  als  Reduktionsmittel,  er  bewirkt  eine 
Reduktion  des  Bichromats  auf  der  Faser  und  kann  auch  durch  Ameisensäure,  Milch- 
säure u.  s.  w.  ersetzt  werden. 
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Auch  die  Seide  kann  mit  .Metalloxyden  bzw.  Salzen  beladen  werden,  die  sowohl 
beim  Beschweren  wie  in  der  Schwarzfärberei  eine  wichtige  Rolle  spielen;  sie  sollen 
am  besten  in  Verbindung  mit  diesen  Operationen  zur  Besprechung  gelangen. 

Außer  den  Metallbeizen,  von  denen  vorstehend  die  Rede  war,  können  noch  andere 
Verbindungen  als  Beizen  Verwendung  finden;  es  sind  dies  die  Gerbstoffe,  welche 
vornehmlich  für  die  Baumwolle  und  die  Seide  gebraucht  werden,  dann  die  Ölbeizen, 
deren  Anwendungsgebiet  vor  allem  die  Baumwollfärberei  darstellt. 

Metallbeizen.  Unter  ihnen  dürften  die  Chrombeizen  ihrer  Bedeutung  nach 
zurzeit  die  wichtigsten  Beizen  darstellen.  In  Betracht  kommen  sowohl  die  Derivate 
des  Chromsesquioxyds,  Cr2Ov  wie  die  Salze  der  Chromsäure,  O03. 

Die  Salze  der  Chromsäure,  insbesondere  Kai i um bi Chromat  und  neuerdings  das  leichter  lösliche 
und  billigere  Natriumbichromat,  finden  hauptsächlich  für  das  Beizen  der  Wolle  Verwendung,  in 
Verbindung  mit  Schwefelsäure  oder  mit  reduzierend  wirkenden  organischen  Säuren  oder  deren  Salzen: 
Weinstein,  Oxalsäure,  Milchsäure,  Ameisensäure.  Vielfach  dient  das  Bichromat  auch  zur  Entwicklung 
(Nachchromierung)  saurer  Färbungen. 

Die  Chromchromate,  die  Salze  des  Chromsesquioxyds  mit  der  Chromsäure,  finden  sich  im 
Handel  als  Chrombeize  GAI,  GAU,  GAUE  (M.  L.  B.)  oder  werden  durch  partielle  Reduktion  von 
Chromaten    dargestellt;  sie  dienen  für  Baumwollgarn   und   Seide;  doch  erscheint   ihre  Verwendung 
g  rationell,  da  die  wertvolle  Chromsäure  hierbei  meist  verloren  geht. 

Für  die  Darstellung  der  Chromsesquioxydbeizen  benutzt  man  als  Ausgangsmaterial  entweder 
die  schon  genannten  Bichromate,  die  man  in  entsprechender  Weise  reduziert,  oder  den  bei  der 
Alizarinfabrikation  abfallenden  Chromalaun.  Aus  diesen  stellt  man  durch  Fällen  mit  Soda  Chrom- 
hydroxyd  her,  welches  durch  Lösen  in  Essigsäure  Chromacetat,  durch  Lösen  in  schwefliger  S 
Chrombisulf it  liefert.  Diese  Präparate  sind  die  wichtigsten  Chrombeizen  für  Baumwolle;  ins- 
ndere  dient  das  Chrombisulfit  in  der  Stückfärberei.  Durch  Auflösen  in  Salzsäure  kann  man  weiter 
Chromchlorid  erzeugen,  welches  als  solches  oder  als  basisches  Salz,  CrCl{OH)2,  in  der  Baumwoll- 
garnfärberei dient. 

Eine  wichtige  Wollbeize  ist  dann  Chromfluorid,  deren  Befestigung  meist  durch  Ansieden 
mit  Oxalsäure  erfolgt;  sie  besitzt  auch  geringe  Bedeutung  für  die  Baumwollfärberei. 

Über  Vorschriften  für  Chrombeizen  s.  Druckerei,  Bd.  IV,  127,  171. 

Tonerdebeizen.  Über  Herstellung  s.  Druckerei,  Bd.  IV,  126,  172. 

Sie  dienen  entweder  allein  für  Rot  und  Rosa,  vielfach  aber  auch  mit  Eisenbeize  für  dunkle 
Töne:  Bordeaux,  Granat,  Braun  u.  s.  w.  Sie  werden  selten  in  Verbindung  mit  Chrombeizen  gebraucht. 

Eisen  beizen.    Die  Eisenbeizen  leiten  sich  entweder  vom  Eisenoxydul,   FeO,   oder  Eisenoxyd, 

Fe203,  ab.    Zu   den  Eisenoxydulbeizen   gehören   vor  allem   Eisenvitriol,    dann   holzessigsaures 

n,   welches  durch  Auflösen  von  Eisen   in  Holzessigsäure   hergestellt  wird   und   in   verschiedener 

Konzentration  (meist  aber   14°  Be.)   käuflich   ist.    Das  schwefligsaure   Eisen,   welches  einige   Zeit   im 

Handel  war,  hat  sich  infolge  der  leichten  Oxydierbarkeit  nicht  bewährt. 

Von  den  Ferrioxydbeizen  ist  vor  allem  wichtig  die  Rostbeize  (Rouille),  ein  basisch  schwefel- 
saures Eisen,  welches  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Eisenvitriol  erhalten  wird  und  daher 
auch  als  salpetersaures  Eisen  bezeichnet  wird.  Meist  findet  man  sie  im  Handel  als  dunkelbraune 
Flüssigkeit  von  45°  Be'.  Geringere  Verwendung  finden  Eisennitratbeizen,  dann  auch  alkalische  Eisen- 
beizen zum  Chamoisieren. 

Essigsaures  Eisen  20°  Be'.:  Salpetersaures  Eisen  40°  Be.  (Rouille): 

65  kg  Eisenvitriol  70  kg  Eisenvitriol 

35  „    Bleizucker  6   »    Schwefelsäure  60°/?/. 

100  /     Wasser  15   „    Salpetersäure  36°  Be. 

175  kg  essigsaures  Eisen.  5   /    Wasser 

100  kg  salpetersaures  Eisen  40°  Be'. 

Andere  Metallbeizen.  Von  den  Zinnbeizen  ist  zu  erwähnen  das  Zinnsalz,  SnCl2-\-2  H20, 
die  wichtigste  Zinnoxydulbeize;  man  braucht  es  namentlich  in  der  Wollfärberei,  dann  aber  auch  in 
der  Seidenfärberei.  Das  Stannichlorid,  SnC/<,  ist  wichtig  zum  Beschweren  der  Seide,  auf  der  es  durch 
Wasser  hydrolysiert  und  dann  an  Phosphorsäure  und  Kieselsäure  gebunden  wird.  Das  dem  -Chlorid 
entsprechende  Zinnhydroxyd  findet  in  der  Türkischrotfärberei  Verwendung.  Das  Natriumstannat,  auch 
l'rapariersalz  genannt,  dient  zum  Präparieren  verschiedener  Gewebe  mit  Zinnoxydhydrat. 

Von  den  Kupferbeizen  ist  Kupfervitriol  die  wichtigste  Verbindung.  Er  dient  in  der  Anilin- 
schwarzfärberei, dann  zum  Beizen  der  Wolle  für  Blauholzschwarz.  Für  letzteren  Zweck  benutzt  man 
wohl  auch  Salzburger  Vitriol,  einen  Kupfereisenvitriol. 

Weiter  finden  dann  noch  Verwendung:  Zinksulfat,  Cadmiumsulfat,  Nickelsulfat,  dann  Vanadium- 
verbindungen und  selten  Titan-  und  Cersalze. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  die  Antimonsalze  (s.  Bd.  I,  522),  welche  zur  Fixierung 
.eil  Tannin  und  Gerbstoffen  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Früher  wurde  hierzu  meist  Brechweinstein  K 
(mit  4J"U  Sb203)  gebraucht,  der  aber  vielfach  durch  billigere  Produkte  ersetzt  worden  ist.  Von  diesen 
sind  zu  erwähnen:  Ant imonkaliumoxalat  (mit  25%  Sb203),  Antimonsalz  (mit  47%  Sb203), 
Doppelanti  monfluorid  (mit  66%S6,  0})  und  insbesondere  Antimonin  oder  milchsaures  Antimon, 
..elches  nur  ca.  15%  Sb203  enthält,  aber  dieselbe  Wirkung  wie  Brechweinstein  aufweist,  da  es  sein 
ganzes  Antimonoxyd  abgibt,  was  b?i  ersterem  Salz  nicht  der  Fall  ist. 
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Dann  waren  noch  von  Bleisalzen   Bleizucker  und  Bleinitrat   zu  erwähnen,  die  einerseits  zur 
enerzeugung  durch  Doppelumsetzurig   eine   noch   immerhin   wichtige   Rolle   spielen,   andererseits 
auch  als  eigentliche  Beize  zum  Färben  in  Chromgelb  und  Chromorange  dienen,  dann,  allerdings 
selten,  auch  zum  Fixieren  für  Fosinfarbstoffe  gebraucht  werden. 

An  Versuchen,  weitere  Metalloxyde  in  die  Färbereitechnik  einzuführen,  hat  es 
nicht  gefehlt.  Es  muß  aber  bemerkt  werden,  daß,  wenn  auch  einzelne  von  ihnen 
für  gewisse  Lacke  Interesse  bieten  könnten  (Beryllium,  Uran,  Zirkon  u.  s.  w.),  die 
Preise  dieser  Metalle  meist  zu  hoch  sind  und  weiterhin  die  ausgesprochene 
Richtung  besteht,  die  Beizfärbungen,  weil  umständlich,  durch  direkte  Färbungen  zu 
ersetzen.  Durch  Herstellung  geeigneter  Farbstoffe  (z.  B.-  Küpenfarbstoffe)  ist  dieses 
Ziel  auch  erreichbar,  und  es  sind  daher  die  Aussichten,  andere  Beizen  in  die 
Färberei  einzuführen,  als  recht  gering  zu  bezeichnen. 

Ölbeizen.  Eine  wichtige  Rolle  spielen,  vornehmlich  in  der  Baumwollfärberei, 
verschiedene  Ölpräparate,  welche  entweder  als  Beizen  verwendet  werden,  so  in  der 
Alizarinrotfärberei,  dann  zum  Fixieren  basischer  Farbstoffe,  oder  als  Netzöle  zum 
besseren  Durchdringen  der  Fasern  beim  Netzen  und  Färben  gebraucht  werden,  oder 
endlich  zum  Appretieren  und  Geschmeidigmachen  dienen. 

Über  Herstellung  s.  unter  Druckerei,  Bd.  IV,  129  und  Textilöle. 

Wichtig  sind  dann  weiter  die  Seifen  (s.  d.),  welche  zwar  nicht  direkt  zu  den 
Beizen  gehören,  aber  für  Läuterungszwecke,  zum  Reinigen  und  Avivieren  der 
Färbungen,  dann  zum  Wasserdichtmachen  u.s.  w.  eine  ausgedehnte  Verwendung  finden. 

Vielfach  kauft  der  Färber  die  fertigen  Seifen;  in  anderen  Fällen  stellt  er  sie  selbst  dar,  wozu 
sich  besonders  das  bei  der  Kerzenfabrikation  abfallende  Olein  eignet.  Durch  Auflösen  mit  Kalilauge 
stellt  er  sich  eine  Kaliseife,  die  besonders  in  der  Wollwäscherei  dient,  mit  Natronlauge  dagegen  eine 
billige  Natronseife  her. 

Da  bei  allen  Öl-  und  Fettpräparaten  das  Fett  den  wertvollen  Bestandteil  darstellt,  so  ist  es 
stets  empfehlenswert,  den  Fettgehalt  durch  Analyse  festzustellen.  Bei  animalischen  Fasern  ist  dann 
auch  der  Alkaligehalt  wichtig,  da  freies  Alkali  schädlich  wirkt. 

Gerbstoffe  (s.  d.  unter  Gerberei)  sind  wichtige  Baumwollbeizen  und  dienen 
zur  Befestigung  der  basischen  Farbstoffe,  nachdem  sie  selbst  durch  Niederschlagung 
mittels  .Antimonoxyds  unlöslich  gemacht  worden  sind. 

Das  reine  Tannin  kommt  in  verschiedener  Form  als  Nadeltannin,  Äthertannin,  Schaum- 
tannin  u:  s.  w.  als  wenig  gefärbte  Ware  oder  etwas  dunkler  als  Alkohol-  oder  Wassertannin  in 
den  Handel  und  wird  in  diesem  Zustand  nur  für  helle  Töne  verwendet.  Wo  angängig,  nimmt  man 
entweder  das  billigere,  flüssige  Tannin  (Geigy),  von  welchem  man  die  doppelte  Menge  gebraucht,  oder 
man  benutzt  die  noch  billigeren  Gerbstoffe,  insbesondere  dann,  wenn  es  sich  um  das  Färben  von 
dunklen  Tönen  handelt. 

Der  Surnach  kommt  entweder  in  Form  von  Blättern  oder  als  Sumachextrakt,  hell  und 
dunkel,  in  den  Handel.  Man  rechnet  etwa  4  kg  Sumachblätter  bzw.  2  kg  Sumachextrakt  36°  Be.  für 
\  kg  Tannin.  Man  kann  auch  Galläpfel  verwenden,  von  denen  V\2kg  etwa  \  kg  Tannin  ent- 
sprechen; dann  aber  auch  Myrobalanen  (ca.  3  kg).  Seltener  gebraucht  man  Vallonen,  Divi-Divi 
und  ähnliche  gerbstoffhaltige  Materialien.  Für  die  Seidenfärberei  dienen  die  Gerbstoffe  als  Frschwerunt;s- 
mittel;  hier  benutzt  man  vor  allem  Kastanienextrakt,  dann  in  erheblichen  Mengen  Catechu. 
In  der  Lederbranche  dient  vornehmlich  Quebrachoextrakt. 

Bezüglich  der  Bewertung  dieser  Produkte  sei  daraufhingewiesen,  daß  vor  allem  Probefärbungen 
in  Betracht  kommen;  sie  sind  eher  anzuraten  als  andere  analytische  Methoden:  Oxydationsmethoden, 
f-ällungsmethoden,  deren  Resultate  nicht  notwendigerweise  mit  den  färberischen  Ergebnissen  überein- 
zustimmen brauchen. 

Farbstoffe.  Diese  finden  sich  unter  dem  betreffenden  Stichwort.  Es  sei  hier 
noch  bemerkt,  daß  die  in  der  Farbenchemie  übliche  Einteilung  der  Farbstoffe  nach 
Chromogenen  für  die  Färberei  nicht  maßgebend  ist,  da  die  Affinität  zu  den  Fasern 
und  der  Charakter  der  Farbstoffe  mehr  durch  die  auxochromen  als  durch  die 
chromophoren  Gruppen  bedingt  wird.  Vom  färberischen  Standpunkt  aus  ist  daher 
eine  Einteilung  nach  dem  färberischen  Verhalten  zweckmäßiger,  und  so  kann  der 
späteren  Besprechung  die  folgende  Klassifikation  zugrunde  gelegt  werden: 

I.  Säurefarbstoffe.  Sie  enthalten  vielfach  die  Sulfogruppe  und  kommen  meist  als 
Natriumsalze  in  den  Handel;  sie  sind  z.  B.  Derivate  der  Nitro-,  Azo-  (Bd.  II,  96),  Tri- 
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niienylmethan-,  Azin-  (Bd.  II,  68)  u.  s.  w.  Farbstoffe,  die  fast  ausschließlich  in 
der  Woll-  und  Seidenfärberei  Verwendung  finden.  Eine  Unterabteilung  der  Säure- 
iarbstoffe  bilden  die  Resorcinfarben  (s.  Triphenylmethanfarbstoffe),  welche  auch  für 
die  pflanzliche  Faser  eine  beschränkte  Verwendung  finden. 

II.  Basische  Farbstoffe.  Zu  dieser  Farbstoffklasse  rechnet  man  die  Salze  der 
Farbstoffbasen  aus  der  Gruppe  der  Azine  (Bd.  II,  68),  Thiazine,  Oxazine,  Acridine 
(Bd.  I,  158),  Triphenylmethan-  und  einiger  Azofarbstoffe  (Bd.  II,  05).  Sie  färben 
Wolle  und  Seide  direkt  in  schwachsaurem  Bad,  können  aber  die  vegetabilische  Faser 
nur  vermittels  Tanninbeize  anfärben.  Im  allgemeinen  besitzen  sie  nur  mäßige  Echtheit 
sie  sind  aber  sehr  ausgiebig  und  geben  meist  lebhafte  Töne. 

III.  Substantive  Baumwollfarbstoffe,  direkt  ziehende  Baumwollfarbstoffe, 
auch  Salzfarben  genannt,  sind  meist  Disazo-  oder  Polyazokörper  (s.  Bd.  II,  102), 
die  sich  von  symmetrischen  Basen  ableiten.  Sie  werden  daher  auch  öfter  als  Benzidin-, 
Diamin-,  Dianilfarben  (s.d.)  u.  s.  w.  bezeichnet  und  sind,  wie  die  Säurefarbstoffe, 
meist  Natriumsalze  von  Sulfosäuren,  welche  die  Eigentümlichkeit  besitzen,  die  Baum 
wollfaser  direkt  im  Salzbad  anzufärben.  Auf  Wolle  und  Seide  können  sie  nach  der 
Art  der  Säurefarbstoffe  in  schwachsaurem  Bade  gefärbt  werden. 

IV.  Schwefelfarben  (s.d.)  sind  Farbstoffe,  die  bei  der  Schwefelschmelze  von 
organischen  Verbindungen  erhalten  werden  und  die  Eigentümlichkeit  besitzen,  die 
Baumwolle  im  Schwefelnatriumbade  direkt  anzufärben.  Über  ihre  chemische  Natur 
herrscht  noch  große  Unkenntnis;  ihrem  Verhalten  nach  nehmen  sie  eine  Zwischen- 
stellung ein  zwischen  den  Substantiven  Baumwollfarben  und  den 

V.  Küpenfarben.  Diese  sind  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sie  in  Wasser  voll- 
kommen unlöslich  sind  und  daher  direkt  nicht  zum  Färben  gebraucht  werden  können. 
Man  führt  sie  deshalb  durch  Reduktion  in  alkalilösliche  Produkte  über;  die  Ausfärbung 
erfolgt  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  (Küpe),  und  durch  Oxydation  an  der  Luft  wird 
der  Farbstoff  wieder  unlöslich  auf  der  Faser  abgeschieden.  Zu  den  Küpenfarben 
gehören  vor  allem  Indigo  und  seine  Derivate  sowie  die  verwandten  indigoiden 
Küpenfarben  (s.d.),  dann  gewisse  Anthrachinonfarbstoffe  (s.  d.  Bd.  I,  486).  Die 
indigoiden  Küpenfarben  sind  auf  alle  Fasern  anwendbar,  die  Anthrachinonküpenfarben 
gewöhnlich  nur  auf  Baumwolle;  beide  Klassen  geben  durch  Echtheit  ausgezeichnete 
Färbungen. 

VI.  Beizenfarben.  Als  Beizenfarbstoffe  bezeichnet  man  die  Polyoxyanthra- 
chinone  (Bd.  I,  486)  und  ihre  Derivate,  dann  die  Salicylsäureazofarbstoffe 
(Bd.  II,  100),  weiter  Nitrosoderivate  von  Phenolen  und  verschiedene  Natur- 
farbstoffe (Holzfarben,  s.  Blauholz,  Bd.  II,  541,  sowie  Farbstoffe,  pflanzliche,  Bd.  V,  300) 
u.  s.  w.,  welche  nur  auf  gebeizter  Faser,  tierischen  und  vegetabilischen  Ursprungs,  brauch- 
bare Färbungen  ergeben,  die  vielfach  durch  vorzügliche  Echtheit  ausgezeichnet  sind. 

Eine  Abart  der  Beizenfarben  sind  die  Chromentwicklungsfarben  für  Wolle, 
welche  in  saurem  Bade  nach  Art  der  Säurefarben  ausgefärbt  und  durch  Bichromat 
entwickelt  werden.  Es  gibt  auch  Entwicklungsfarben,  die  mit  Alaun  oder  Kupfer- 
salzen nachbehandelt  werden.  Eine  weitere  Abart  der  Beizenfarben  sind  diejenigen, 
die  mit  der  Beize  zusammen  gefärbt  werden  können,  ein  Verfahren,  das  auch  bei 
gewissen  Naturfarben  Verwendung  finden  kann. 

VII.  Oxydationsfarben.  Zu  den  Oxydationsfarben  gehört  vor  allem  Anilin- 
schwarz (s.  Bd.  I,  447),  welches  auf  der  Faser  durch  Oxydation  aus  Anilinsalz  erzeugt 
wird.  Das  Oxydationsverfahren  ist  auch  auf  andere  Basen  anwendbar. 

VIII.  Kondensationsfarben.  Zu  diesen  gehören  das  Nitrosoblau  und  aus. 
Dinitrosoresorcin  erzeugte  Brauntöne. 
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IX.  Kupplungsfarben.  Durch  Kupplung  erzeugt  man  vornehmlich  auf  pflanz- 
licher Faser  eine  Reihe  von  unlöslichen  Azofarben  (s.  Bd.  II,  111),  indem  man 
die  mit  Naphtholat  präparierte  Baumwolle  durch  eine  entsprechend  neutralisierte 
Diazolösung  zieht.  In  gewissem  Sinne  können  auch  bestimmte  Substantive  Baum- 
wollfarben als  Kupplungsfarben  betrachtet  werden,  da  sie  auf  der  Faser  diazotiert 
und  gekuppelt  oder  mit  Diazolösüngen  entwickelt  werden  können. 

X.  Mineralfarben.  Durch  Doppelumsetzung  kann  man  auf  der  Faser  eine  Reihe 
von  Mineralfarben:  Chromgelb,  Berlinerblau,  Maganbister  u.  s.  w.  erzeugen,  die  meist 
für  Baumwolle  gebraucht  werden,  jedoch  auch  für  Wolle,  und  Seide  dienen  können. 

Die  mechanischen  Hilfsmittel  der  Färberei. 

Zur  Ausführung  der  Färberei  braucht  man  eine  Reihe  von  Maschinen,  welche  die 
Behandlung  des  Färbegutes  vor,  während  und  nach  dem  Färbeprozeß  bewirken  sollen. 
Während  früher  die  Färberei  hauptsächlich  auf  die  Garn-  und  die  Stückfärberei 
beschränkt  war,  welche  verhältnismäßig  einfache  Maschinen  benötigen,  hat  sie  sich  seit 
etwa  2  Jahrzehnten  ganz  beträchtlich  entwickelt,  und  es  gibt  zurzeit  wohl  keinen  Zustand 
der  Faserverarbeitung,  in  dem  nicht  gefärbt  werden  könnte.  Die  Gründe  hierfür  sind 
hauptsächlich  in  den  Ersparnissen  in  der  Bearbeitung  zu  suchen,  die  bei  entsprechender 
Auswahl  des  Materials  eintreten,  dann  aber  auch  in  der  gesteigerten  Echtheit,  die  beim 
Färben  in  leicht  durchdringbarer  Form  erreicht  werden  kann.  Man  färbt  daher  lose 
Fasern,  Kardenbänder,  Vorgespinste  (Flyerspulen,  Grobspulen),  dann  gewickeltes 
Material:  Cops  und  Kreuzspulen;  Garn  in  Strang-  und  in  Kettenform,  und  endlich 
auch  Stückware.  Dies  gilt  sowohl  für  Baumwolle  wie  für  Wolle;  für  Seide  kommt 
selbstverständlich  nur  die  Garn-  und  Stückfärberei  in  Betracht. 

Im  Prinzip  bleibt  die  Färberei  dieselbe,  in  welcher  Form  auch  das  Material 
zum  Färben  kommt,  aber  in  mechanischer  Hinsicht  sind  erhebliche  Unterschiede 
vorhanden;  die  Maschinen  müssen  dem  zu  behandelnden  Material   angepaßt  sein. 

Hierbei  sind  hauptsächlich  2  Methoden  denkbar:  entweder  ist  die  Flotte 
ruhend,  und  das  Material  wird  bewegt,  oder  das  Material  ist  ruhend  und  die  Flotte 
wird  in  Bewegung  versetzt.  Die  erste  Methode  eignet  sich  für  die  Garn-  und  die 
Stückfärberei,  während  für  die  anderen  Faserzustände  die  zweite  Methode  die 
gebräuchliche  ist.  Die  Bewegung  ist  nötig,  um  ein  gleichmäßiges  Anfärben  und 
Durchfärben  zu  erzielen,  da  bei  ruhendem  Material  und  ruhender  Flotte  ungleich- 
mäßige Färbung  stattfinden  würde.  Außer  den  Vorrichtungen,  um  die  Ware  oder 
die  Flotte  zu  bewegen,  müssen  dann  die  Färbemaschinen  noch  mit  Heizvorrichtungen 
versehen  sein,  um  den  Färbevorgang  in  der  Hitze  auszuführen,  da  mit  den  jetzigen 
Farbstoffen  und  Färbemethoden  nur  in  der  Wärme  ein  richtiges  Färben,  wenigstens 
für  tiefe  Farben,  erreicht  wird. 

Es  braucht  wohl  kaum  betont  zu  werden,  daß  das  beabsichtigte  Ziel  auf  ver- 
schiedene Weise  erreicht  werden  kann,  und  demnach  gibt  es  entsprechend  zahlreiche 
Ausführungsformen,  von  denen  die  wichtigsten   Bauarten  Erwähnung  finden  sollen. 

Apparatenfärberei. 
Während,  wie  oben  ausgeführt,  in  der  Stück-  und  Garnfärberei  die  Farbflotte 
ruhend  ist  und  das  Material  zwecks  gleichmäßiger  Annahme  der  Farbe  in  ihr 
bewegt  wird,  wird  in  der  sog.  Apparatenfärberei  für  ungesponnenes,  halt)  oder 
fertig  gesponnenes,  im  allgemeinen  für  ungewobenes  Material  (denn  es  lassen  sich 
auch  Garne  auf  Apparaten  färben)  der  umgekehrte  Weg  eingeschlagen.  Man  läßt  also 

Material  ruhen  und  bewirkt  den  Umlauf  der  Flotte,  sei  es  durch'Pumpen  ■ 
Schleuderkraft,  sei  es  durch  Druckluft  oder  durch  Vakuum. 
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Abb.  62.    Schematische  Darstellung 
der  Apparatenfärberei  nach  dem  Pack- 
system. 


Es  kann  weiter  die  Anordnung  des  zu  färbenden  Materials  in  den  Färbe- 
apparaten wieder  nach  2  verschiedenen  Prinzipien  erfolgen.  Entweder  packt  man 
das  Material  zwischen  Siebe  in  einen  Kasten,  so  daß  ein  gleichmäßiger  Block 
gebildet  wird,  durch  den  die  Flüssigkeit  hindurchgetrieben  wird;  diese  Anordnung, 
die  in  zahlreichen  Ausführungen  besteht,  bildet  das  sog.  Packsystem.  Man  kann 
aber  auch,  und  dieses  Verfahren  ist  besonders  bei  hart  gewickeltem  Material  angezeigt, 
in  den  zentralen  Kanal  des  Wickels  eine  durchlochte  Spindel  einstecken.  Die  Flüssigkeit 
dringt  unter  Druck  durch  diese  Spindel  in  den  Wickel  ein  und  tritt  nach  vollständiger 
Durchdringung  desselben  wieder  heraus.  Diese  zweite  Anordnung  bildet  das  sog. 
Aufstecksystem,  welches  ebenfalls  in  zahlreichen  Konstruktionen  vertreten  ist. 

Außer  diesen  beiden  Hauptgruppen  von  Apparaten  gibt  es  noch  Spezial- 
ausführungen,  die  an  späterer  Stelle  zu  besprechen  sein  werden. 

Im  Prinzip  besteht  ein  Apparat  nach  dem  Packsystem  aus  3  Kammern,  die 
durch  Siebe  getrennt  sind  (Abb.  62).  //  ist  der  sog.  Materialraum,  in  den  das 
genetzte  und  hartgepreßte  Material  hineingegeben  wird,  während  sich  in  /,  dem  sog. 
Flottenkammerraum,  die  Farbflotte  befindet.  Diese  wird  nun  mit  Hilfe  einer 
geeigneten  Vorrichtung  durch  das  zu  färbende 
Material  hindurch  nach  ///,  dem  sog.  Flotten- 
sammelraum  befördert,  wo  sie  sich  ansammelt; 
dann  wird  sie  wieder  nach  /zurückbefördert  und 
diese  Hin-  und  Herleitung  unter  Temperatur- 
steigerung so  lange  bewirkt,  bis  eben  das  Material 
gefärbt  ist.  Die  Bewegung  der  Flüssigkeit  kann 
durch  Pumpen,  Propeller,  Injektoren  u.  s.  w.  er- 
folgen. Dann  kann  die  Flüssigkeit  entweder  kon-' 
tinuierlich  kreisend  in  einer  Richtung  oder  zweckmäßiger  abwechselnd  hin  und 
her  gehen  (/  nach  ///,  dann  ///  nach  /),  wobei,  wie  ersichtlich,  parallele  Flotten- 
strahlung vorhanden  ist.  Die  Färbeflüssigkeit  kann  aber  auch  durch  ein  zentrales 
Rohr  zugeführt  werden,  welches  durchlöchert  ist,  so  daß  die  Flotte  von  der  Mitte 
aus  radial  nach  außen  geschleudert  wird  (divergierende  Flottenstrahlung);  man 
kann  sie  aber  auch,  allerdings  seltener,  von  außen  nach  innen  ansaugen  (konver- 
gierende Flottenstrahlung). 

Für  das  Packsystem  ist  unbedingt  nötig,  daß  das  Material  einen  homogenen  Block 
bilde,  in  dem  keine  Lücken  oder  Kanäle  vorhanden  sind,  da  sonst  die  Flüssigkeit  den 
Weg  des  geringeren  Widerstandes  einschlagen  würde  und  um  das  Material  herum, 
statt  hindurch  gehen  würde.  Dies  ist  besonders  der  Fall  bei  hartgewickeltem  Material, 
welches  daher  vielleicht  zweckmäßiger  nach  dem  Aufstecksystem  zu  färben  ist. 

Das  Aufstecksystem  kommt  hauptsächlich  für  hartgewickeltes  Material:  Kreuz- 
spulen, Cops  u.  s.  w.  in  Frage,  die  nach  dem  Packsystem  nur  unter  Einhaltung 
bestimmter  Bedingungen  in  befriedigender  Weise  gefärbt  werden  können.  Um  zu 
verhindern,  daß  die  Flotte  den  Weg  um  die  Wickel  nimmt,  müssen  die  Leerräume 
des  Materials  mit  entsprechenden  Stoffen  ausgefüllt  werden.  Dieses  Füllmaterial  soll 
billig  sein,  dann  soll  es  wieder  verwendet  werden  können,  und  so  sind  Sand,  Por- 
zellankügelchen,  Asbest,  Glasperlen,  zerrissene  Kötzer,  Garn  u.  s.  w.  zum  Füllen  vor- 
geschlagen worden.  Am  zweckmäßigsten  dürfte  wohl  lose  Baumwolle  (Flockenwolle) 
sowie  Stranggarn  sein,  trotz  der  ziemlich  beträchtlichen  Kosten.  Es  muß  dann  weiter 
beim  Packsystem  stark  zusammengepreßt  werden,  wobei  die  Spulen  und  Wickel 
leicht  ihre  Form  verlieren  können,  was  für  die  spätere  Bearbeitung  nachteilig  ist; 
außerdem  sind  die  Kosten  für  Füllmaterial  ziemlich  erheblich,  insbesondere  bei  hellen 
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Färbungen,  wo  Flocken  und  Garn  aus  naheliegenden  Gründen  nicht  so  oft  gebraucht 
werden  können  wie  bei  dunklen  Stapelfärbungen. 

Wenn  also  das  Packsystem  im  allgemeinen  betriebssicherer  ist  und  insbesondere 
nicht  den  Übelstand  aufweist,  daß  eine  Verstopfung  eintreten  kann,  so  ist  doch  in 
vielen  Fällen  das  Aufstecksystem  übersichtlicher  und  einfacher.  Beim  Aufstecksystem 
wird  jeder  Wickel  auf  eine  durchlochte  Spindel  aufgesetzt,  die  als  Zuleitung  für 
die  Farbflotte  dient;  durch  einen  entsprechenden  Druck,  der  auf  die  Flotte  ausgeübt 
wird,  wird  diese  gezwungen,  sämtliche  Lagen  des  Wickels  zu  durchdringen.  Man 
wird,  um  eine  möglichst  gleichmäßige  Färbung  zu  erhalten,  zweckmäßig  die  Flotten- 
strahlung umschalten,  d.  h.  sie  einmal  von  innen  nach  außen,  dann  aber  wieder 
von  außen  nach  innen  leiten,  das  eine  Mal  also  drückend,  das  andere  Mal  aber 
ansaugend  arbeiten. 

Indem  man  nun  weiter  eine  Anzahl  solcher  Spindeln  auf  einen  entsprechenden 
Materialträger  (Igel,  Abb.  71)  mit  gemeinsamer  Druckleitung  vereinigt,  dann  die 
zum  Betrieb  nötigen  Pumpen  angliedert,  werden  die  zahlreichen  Apparate  geschaffen, 
welche    sich    in    der  Färberei    seit  etwa  2  Jahrzehnten    immer    mehr    und    mehr 

eingeführt  haben.  Alle  be- 
rh  hi  L^       ruhen  auf  dem  eben  erläu- 

terten Prinzip,  das  hart- 
gewickelte Garn  auf  eine 
durchlochte  Spindel  aufzu- 
stecken und  durch  diese,  sei 
es  saugend  oder  drückend 
oder  abwechselnd  saugend 
und  drückend,  die  Flotte 
durchzutreiben,  was  mit 
Hilfe  einer  Pumpe  oder  mit 
Druckluft  oder  Vakuum  ge- 
schehen kann.  Natürlich 
können  bei  Kötzern  (Schuß 
und  Kette)  die  Spindeln  auf  dem  Igel  bedeutend  näher  gerückt  werden  als  bei  den 
umfangreichen  Kreuzspulen. 

Meistens  werden  die  Apparate  so  gebaut,  daß  die  zylindrischen  oder  flachen 
Spindelträger  außerhalb  der  Maschine  beschickt  werden  können;  ist  dies  erfolgt,  dann 
werden  die  Igel  in  den  Flottenbehälter  eingesetzt  und  nun  wird  gefärbt.  Während  des 
Färbens  kann  auf  einem  zweiten  Spindelträger  eine  zweite  Partie  vorbereitet  werden, 
die  sofort  nach  Fertigstellung  der  ersten  Partie,  nachdem  diese  aus  dem  Apparat  ent- 
fernt wurde,  an  deren  Stelle  tritt.  Übrigens  werden  die  Apparate  neuerdings  vielfach  so 
gebaut,  daß  diejenigen,  die  einen  senkrechten  Flottenbehälter  besitzen  —  und  das  ist 
bei  den  meisten  Ausführungen  der  Fall  —  nach  Herausnahme  des  Spindelträgers  auch 
zum  Färben  nach  dem  Packsystem  gebraucht  werden  können.  Auf  diesen  Apparaten, 
die  man  gewissermaßen  als  Universalapparate  (Abb.  09)  bezeichnen  könnte,  lassen 
sich  daher  die  Textilfasern  in  den  verschiedensten  Bearbeitungszuständen  färben. 

Was  die  Vorteile  und  Nachteile  der  beiden  Systeme  anbelangt,  so  sei  noch 
nachgetragen,  daß  das  Aufstecken  der  Wickel  eine  umständliche  Arbeit  darstellt, 
die  nur  von  geschultem  Personal  ausgeführt  werden  kann,  daß  aber  auch  das 
Packen  größere  Erfahrung  verlangt.  Ein  Vorteil  des  Packsystems  ist  dann,  daß  in 
viel  kürzerem  Bad  gefärbt  werden  kann  (Flottenverhältnis  1  :  5)  als  beim  Aufsteck- 
System    (Flottenverhältnis   ca.    1  -20),   wodurch    erhebliche    Ersparnisse    an   Drogen, 
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Abb.  63.    Schnitt  durch    einen   Apparat    nach    dem   Aufstecksystem 
(Kammzugbobinen-Färbeapparat).    Maschinenfabrik   Obermavih, 

Lambrecht 
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Chemikalien  und  insbesondere  an  Dampf  erzielt  werden.  Ferner  ist  eine  Verstopfung 
nahezu  ausgeschlossen,  während  eine  solche  beim  Aufstecksystem,  wo  jede  Spindel 
gewissermaßen  einen  einzelnen  Färbeapparat  darstellt,  leicht  eintreten  kann.  Dagegen 
ist  die  Entwässerung  nach  dem  Färben,  die  Oxydation  bei  Schwefelfarben  und 
Küpenfarben  beim  Aufstecksystem  erheblich  bequemer  als  beim  Packsystem,  bei 
dem  auch  das  Abmustern  Schwierigkeiten  bietet.  Es  wird  dieses  daher  für  Stapel- 
nuancen für  Massenproduktion  geeigneter  sein  als  ersteres.  Auf  einen  wichtigen 
Punkt,  der  für  beide  Systeme  gilt,  muß  allerdings  hingewiesen  werden;  es  muß  zur 
Färberei  ein  sehr  reines  Wasser  gebraucht  werden  und  außerdem  sehr  leicht  lös- 
liche Farbstoffe,  da  sonst  das  zu  färbende  Material  als  Filter  v/irkt  und  die  Nieder- 
schläge durch  Ausfällung  nicht  nur  Fleckenbildung  bewirken  können,  sondern  die 
weitere  Durchdringung  verhindern  können. 

Die  Färberei  von  Garn  und  Stück  erfolgt  dagegen  in  ruhender  Flotte,  obgleich 
auch  Garn  neuerdings  auf  Apparaten  gefärbt  wird.  Die  Färbevorrichtungen  für 
Fasern  in  diesem  Bearbeitungszustand  sind  wieder  ganz  andere,  und  je  nach  dem 
beabsichtigten  Zweck  haben  sich  hier  verschiedene  Ausführungsarten  bewährt. 

Im  folgenden  sollen  die  wichtigsten  Maschinen  der  Färberei  nach  dem  Bearbei- 
tungszustand der  Faser  besprochen  werden,  wobei  allerdings  bemerkt  sei,  daß  eine 
ganz  scharfe  Abtrennung  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  nicht  bestehen  kann.  Ver- 
schiedene Maschinen  können  daher  für  verschiedene  Faserformen  Verwendung  finden. 

Durch  das  Färben  in  losem  Zustand  wird  eine  vollkommene  Durchfärbung 
der  einzelnen  Fasern  erreicht  und  dadurch  eine  sehr  weitgehende  Echtheit  erzielt, 
die  beim  Färben  im  Stück_mit  dem  gleichen  Farbstoff  und  bei  gleicher  Tonhöhe 
kaum  zu  erreichen  ist. 

Für  Wolle  kann  das  Färben  im  Kessel  erfolgen,  der  in  älteren  Anlagen  noch 
auf  freiem  Feuer  erhitzt  wird,  in  modernen  Anlagen  dagegen  mit  Dampfheizung 
versehen  ist.  Man  gebraucht  Kupferkessel  von  800  —  6000/  Inhalt,  in  denen  man 
etwa  40  kg  Wolle  pro  1000/  Inhalt  färben  kann.  Die  Bearbeitung  ist  außerordent- 
lich einfach;  doch  muß  einige  Vorsicht  gebraucht  werden,  da  sich  sonst  das  Material 
verfilzt,  wodurch  in  der  Spinnerei  erheblicher  Abfall  entsteht.  Es  ist  daher  zweck- 
mäßig, die  Färberei  in  Apparaten  vorzunehmen,  in  denen  das  Material  ruht,  die 
Flotte  aber  bewegt  wird. 
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Abb.  64.  Wollfärbeapparat  System 
H.  Rössler,  Weisweiler. 


Abb.  65.  Färbeapparat  nach  Haubold. 


Für  die  Wollfärberei  besonders  ist  u.  a.  der  Wollfärbeapparat  mit  Injektor  und 
heraushebbarem  Materialbehälter  System  Rössler  (Abb.  64)  erwähnenswert. 

Er  besteht  aus  einem  runden  oder  rechteckigen  Färbebottich,  in  welchen  2  Siebböden 
£,  ;:nd  Da  eingelegt  werden,  zwischen  denen  das  Material  sich  befindet.  Die  Zirkulation  der  Flotte 
u    d  bewirkt  mittels  eines  seitlichen  Rohres,  welches  bei  5  und  E  mit  dem  Färbebottich  in  Verbindung 
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steht  und  in  welchem  ein  Dampfinjektor  F  die  Flüssigkeit  von  unten  ansaugt  und  oben  über  das 
Material  ausgießt.  Zu  bemerken  ist,  daß  bei  dieser  mittels  Dampf  bewirkten  Flottenzirkulation  die 
Erwärmung  meist  sehr  rasch  von  statten  geht,  was  natürlich  ein  sehr  schnelles,  aber  mitunter  unegales 
Aufziehen  bewirkt.  Man  gebrauche  daher  leicht  egalisierende  Farbstoffe;  geringe  Ungleichheiten  sind 
übrigens  belanglos,  da  sie  in  der  Spinnerei  ausgeglichen  werden. 

Als  Vertreter  eines  Apparates  mit  zentraler  Zuführung  der  Farbflotte  sei  der 
Färbeapparat  von  Haubold  (Maschinenfabrik  G  G.  Haubold  jr.,  G.  m.  b.  H.r 
Chemnitz)  kurz  beschrieben  (Abb.  65). 

Er  besteht  im  wesentlichen  aus  einem  runden  Färbebottich  aus  Pitchpineholz  mit  Eisenringen.  Im 
Innern  befindet  sich  der  siebartige  Färbekorb  A,  der  das  Material  aufnimmt  und  in  der  Mitte  die  für 
die  Flottenzuführung  nötigen  Rohrstutzen  besitzt.  Das  Material  wird  in  den  Färbekörb  eingefüllt,  der 
nach  oben  hin  durch  einen  hutförmigen  Deckel  c  abgeschlossen  wird  und  mittels  Spindel  und  Mutter- 
kopf entsprechend  angezogen  werden  kann.  Die  Bewegung  der  Flüssigkeit  erfolgt  durch  eine  Pumpe  C, 
welche  die  Flotte  durch  das  zentrale  Rohr  b  eindrückt;  nachdem  sie  durch  das  Material  hindurchgegangen 
ist,  sammelt  sie  sich  in  dem  Raum  zwischen  Bottich  und  Färbekorb  an  und  wird  durch  das  Abflußrohr  d 
mit  Drehgelenk  nachdem  Behälter  B  abgeführt,  aus  dem  die  Pumpe  sie  wieder  entnimmt.  Nach  Been- 
digung des  Färbevorgangs  wird   die  Färbeflüssigkeit   durch  Wasser  ersetzt,   um   den  Stoff  zu   spülen. 

Außer  den  2  Konstruktionen  sind  noch  eine  Anzahl  weiterer  bewährter  Aus- 
führungen vorhanden,  so  von  Obermayer  &  Co.  Lambrecht  (Pfalz).  Auch  diese 
besteht  aus  einem  zylindrischen  durchlochten  Materialbehälter,  der  für  loses  Material 
ein  Fassungsvermögen  von  50  —  300  kg  aufweist  und  mittels  Krane  in  einen  weiteren 
Färbezylinder  eingelassen  wird.  Die  Zuführung  der  Flotte  geschieht  durch  einen 
zentralen,  oben  geschlossenen  Zylinder,  dessen  Perforierung  weitere  Löcher  aufweist 
als  die  des  Matenalbehälters.  Die  durch  eine  Pumpe  zugeführte  Farbflotte  tritt  durch 
diesen  in  das  Material  in  horizontaler  Richtung  und  wird  im  Flottensammelraum  auf- 
gefangen, von  wo  sie  wieder  zur  Pumpe  gelangt,  wodurch  der  Kreislauf  geschlossen 
wird.  Außerdem  ist  noch  ein  Behälter  zum  Ansetzen  der  Flotte  sowie  zum  ev.  Auf- 
bewahren derselben  vorhanden,  sowie  eine  Vorrichtung  zum  raschen  Spülen. 

Beim  Färbeapparat  der  Firma  O.  Pornitz  &  Co.,  Chemnitz,  ist  der  Farbkorb 
zur  Aufnahme  des  Materials  so  konstruiert,  daß  er  direkt  nach  dem  Färben  in  eine 
Spezialzentrifuge  eingesetzt  werden  kann,  in  der  die  Entwässerung  erfolgt.  Ein  direktes 
Ausschleudern  der  Ware  ohne  Herausnehmen  des  Materialkorbs  erfolgt  im  Färbe- 
apparat System  Woerner  (G.  Woerner,  Calw  in  Württemberg),  der  eine  Kombination 
eines  Färbeapparates  nach  dem  Packsystem  mit  einer  Zentrifuge  darstellt.  Dasselbe 
Ziel  kann  man  auf  dem  Packapparat  der  Firma  Wii.il  Scheffers,  Maschinenfabrik  in 
Aachen,  erreichen,  der  aber  außerdem  noch  eine  Vorrichtung  besitzt,  um  die  Luft 
aus  dem  Material  abzusaugen,  so  daß  es  vor  dem  Färben  vollkommen  entlüftet 
und  die  Bildung  von  Luftflecken  verhindert  wird. 

Weitere  Konstruktionen  rühren  her  von  Adolf  Urban,  Sagan  in  Schlesien, 
J.  G.  Lindner,  Crimmitschau  i.  S.,  Scholz  &  Mathesier,  Crimmitschau,  Le  Sache, 
Virvaire  &  Cie.,  Paris,  Calvert  &  Co.  Ltd.,  Huddcrsfield  (England). 

Im  allgemeinen  können  die  gleichen  Konstruktionen  für  Baumwolle  und  Wolle 
gebraucht  werden;  doch  sei  bemerkt,  daß  für  vegetabilische  Faser  eiserne  Apparate 
anwendbar  sind,  während  für  die  Wolle  nur  Kupfer,  Holz  (Pitchpine)  oder  Nickelin 
in  Betracht  kommen,  da  Eisen  von  der  Säure,  die  bei  der  Wollfärberei  stets  gebraucht 
wird,  angegriffen  würde.  Dieselben  Apparate  können  schließlich  auch  für  Bleichzwecke 
benutzt  werden,  was  allerdings  nur  für  die  Baumwollbleiche  in  Betracht  kommt;  es 
müssen  dann  die  eisernen  Apparate  innen  verbleit  sein. 

Eine  besondere  Besprechung  verdienen  die  Apparate  zum  Färben  der  losen  Fasern  in  Küpen- 
farben (Abb.  66).  Dies  geschieht  in  großen  länglichen  Kufen,  welche  einen  Fassungsraum  von  1000 /für 
10 kg  Fasergewicht  besitzen;  die  größten  fassen  annähernd  '5000/  bei  einer  Länge  von  2m,  einer  Höhe 
von  1,1  m  und  einer  Breite  von  1  m.  Das  Innere  der  Kufe  enthält  einen  Siebkorb  aus  perforiertem  Weiß- 
blech, der  um  eine  an  der  seitlichen  Querkante  angebrachte  Achse  drehbar  ist  und  mittels  Flaschenzugs 
in  die  Höhe  gehoben  werden  kann,  wobei  er  aus  der  Flüssigkeit  tritt,  welche  dann  abtropfen  kann.  Außei 
dem  muß  man  eine  Ausquetschvorrichtung  besitzen,  die  entweder  an  der  Kufe  angebracht  sein  kann  oder 
besser  fahrbar  eingerichtet  ist. 
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Abb.  66.  Hydrosulfitküpe  zum  Färben 
loser  Wolle  (BASF). 


Sie  besteht  aus  2  eisernen  Quetschwalzen  mit  Federnbelastung  und  2  endlosen  Tuchen,  von  denen 
das  eine  die  abgetropfte  Faser  der  Quetschvorrichtung  zuführt,  während  das  andere  die  ausgequetschte 
Ware  weiter  befördert  in  einen  Korb,  in  dem  die  Luftoxydation  stattfindet.  Ist  diese  beendet,  so  kann 
abermals  ein  neuer  Zug  gegeben  werden,  bis  die  gewünschte 
Tiefe  erreicht  ist.  Als  Material  für  die  Kufe  können  Kupfer, 
Holz  und  Eisen  gebraucht  werden,  da  die  Küpen  stets 
alkalisch  sind.  Solche  Vorrichtungen  bauen  in  bewährter 
Ausfuhrung:  H.  KRANTZ,  Aachen,  Ed.  ESSER  G.  M.  B.  H., 
Görlitz,  sowie  Waoner  &  Hamburger,  Görlitz.  Es  kann 
aber  die  Färberei  auch  in  geschlossenen  Färbeapparaten 
erfolgen,  von  denen  hier  der  nach  Art  einer  Färbezentrifuge 
gebaute  Apparat  von  Gruhne(D.  R.  P.  108  225)  (Erbauer 
C.  G.  Haubold  jr.,  G.  m.  b.  H.,  Chemnitz)  erwähnt  sei. 

Handelt  es  sich  um  große  Produktion,  so 
kann  ein  fortlaufendes  Färben  von  Textilgut  mit 
Küpenfarben  auf  dem  Continue- Färbeapparat 
System  M.L  Verfolgen,  der  von  der  Elsässischen 
Maschinenbau-Gesellschaft,  Mülhausen,  ge- 
baut wird.  Dieser  besitzt  eine  Produktion  von 
etwa  7000  kg  in  8stündiger  Arbeitszeit. 

Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden, 
daß  der  Farbstoffverbrauch  beim  Färben  in  losem 
Zustand  größer  ist  als  beim  Färben  in  Garn,  besonders  wenn  letzteres  hart  gezwirnt 
ist;  aber  dafür  ist  die  Durchdringung  vollständig  beim  losen  Material.  Die  Färbung 
eines  Garnes,  aus  gefärbter  loser  Baumwolle  hergestellt,  weist  daher  eine  größere 
Echtheit  auf  als  die  direkte  Garnfärbung. 

Auf  einen  andern  Umstand  sei  hier  noch  hingewiesen.  Das  Färben  in  losem 
Zustand  gestattet  natürlich  auch,  Mischfarben  herzustellen,  indem  man  in  passenden 
Farben  gefärbte  Wollen  im  richtigen  Verhältnis  mischt,  wobei  man  zur  Herstellung 
heller  Töne  entsprechende  Mengen  weißer  Wolle  zufügt.  Es  wird  wohl  ohne  weiteres 
einleuchten,  daß  ein  Mittelblau,  welches  in  dieser  Weise  durch  Vermischen  von  dunkel- 
blau gefärbter  Wolle  mit  weißer 
Wolle  erzeugt  wird,  bedeutend 
echter  sein  wird,  als  ein  in 
gleicher  Höhe  gefärbtes  Blau, 
da  im  ersteren  Fall  bei  gleichem 
Endeffekt  viel  mehr  Farbstoff 
auf  den  gefärbten  Fasern  sich 
befindet  als  im  letzteren  Fall. 
Auch  für  hellere  Farben  (Feld- 
grau z.  B.)  ist  dieses  Verfahren 
natürlich  angezeigt,  da  auch 
hier  die  Farbstoffe,  aus  deren 
Mischung  das  Grau  entsteht, 
sehr  dunkel  gefärbt  werden 
können,  während  ein  gleich- 
mäßig gefärbtes  Garn  wenig 
Farbstoff  beanspruchen  würde, 
also  selbst  unter  Verwendung  der  echtesten  Farbstoffe  doch  lichtempfindlicher  wäre 
als  durch  Melangen  erzeugt. 

Färben  von  Kardenband,  Kammzug,  Vorgespinst.  Sowohl  Kardenband 
wie  Kammzug  lassen  sich  auf  Färbeapparaten  nach  dem  Packsystem  färben;  sobald 
aber  größere  Lieferungen  nötig  sind,  empfiehlt  es  sich,  hierfür  besondere  Apparate 


Abb.  67.  OBERMAYERscher  Revolverapparat., 
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zu  benutzen.  Für  das  Färben  von  Kardenband  hat  sich  in  einigen  großen  Baumwoll- 
spinnereien der  Färbeapparat  von  Diego  Matteo  Gruna  (Erbauer  Mather  &  Platt) 
eingeführt,  in  welchem  gleichzeitig  6  Kardenbänder  kontinuierlich  gefärbt,  dann 
gespült,  ev.  diazotiert,  entwickelt  und  schließlich  wieder  gespült  werden.  Zum  Färben 
der  Wolle  in  Kammzug  hat  sich  besonders  der  Färbeapparat  System  Obermayer 
(Obermayer,  Lambrecht,  Pfalz)  überall  bewährt  (Abb.  67). 

In  den  Flottentrog  A,  der  aus  Holz  oder  Metall  besteht,  wird  der  Revolver  R  mittels  eines 
Kranes  eingesetzt.  Der  Revolver  besteht  aus  einem  vertikalen  Zylinder,  an  dem  radial  die  verschiedenen 
Wickelhülsen  W  angeordnet  sind.  Je  nach  der  Größe  des  Apparates  ist  ihre  Anzahl  und  Anordnung 
verschieden;  es  werden  Apparate  für  1-20  Spulen  (5  —  100  kg  Kammzug)  gebaut.  Nachdem  die  Hülsen 
eingesetzt  sind,  werden  sie  mittels  eines  durchlochten  Deckels  D  geschlossen;  dann  wird  der  Revolver  in 
den  Flottentrog  eingeführt  und  die  Kreiselpumpe  in  Umlauf  gesetzt.  Durch  die  Dampfleitung  L  wird  dann 
Dampf  zugelassen  und  so  die  Temperatur  des  Färbebades  nach  und  nach  auf  die  richtige  Höhe  gebracht. 
Nach  erfolgtem  Färben  läßt  man  die  Farbbrühe  ablaufen  oder  ev.  in  einen  Farbbehälter  einfließen; 
dann  wird  gespült. 

Es  lassen  sich  auf  dem  Apparat  alle  Operationen,  Netzen,  Beizen,  Färben, 
Nachchromieren,  Spülen  u.  s.  w.  fortlaufend  vornehmen.  Auch  das  Abmustern  geschieht 
in  einfacher  Weise  während  des  Färbens.  Mit  gut  löslichen  Farbstoffen  erhält  man 
vollkommen  durchgefärbte,  in  ihrer  Form  vollständig  erhaltene  Spulen,  auch  wird 
die  Wolle,  die  unbewegt  bleibt,  nicht  im  mindesten  verfilzt.  Ferner  läßt  sich  auch 
Indigo  auf  diesem  Apparat  färben. 

Bei  dem  DuMONS-OßERMAYER-Färbeapparat  wird  die  Bewegung  der  Farbflotte 
nicht  durch  eine  Pumpe,  sondern  durch  Druckluft  bewirkt.  Der  Vorteil  des  pneu- 
matischen Apparates  besteht  darin,  daß  die  Färberei  in  vollkommen  geschlossenen 
Behältern  vor  sich  geht,  der  Dampfverbrauch  also  geringer  ist,  außerdem  eine 
Benebelung  des  Raumes  durch  aufsteigenden  Dampf  mit  allen  ihren  Übelständen, 
Verdunklung,  Kondensation  u.  s.  w.,  ausgeschlossen  ist.  Der  Betrieb  ist  sauberer, 
übersichtlicher  und  erfordert  auch  weniger  Kraft,  da  eine  Luftpumpe  zum  Betrieb 
mehrerer  Apparate  dienen  kann.  Außerdem  fallen  die  Transmissionen  und  Riemen- 
antriebe für  die  Pumpen  weg. 

Neuerdings  baut  dieselbe  Firma  zum  Färben  der  Kammzugbobinen  einen 
Röhrenapparat,  der  auf  dem  Aufstecksystem  beruht  (vgl.  Abb.  63);  er  besteht  aus 
einem  Holzbottich  aus  Pitchpine,  in  welchem  sich  je  nach  der  Größe  des  Apparates 
1—20  perforierte  Röhren  befinden,  auf  welche  die  Bobinen  aufgesteckt  werden. 
Am  unteren  Teil  der  Röhre  befindet  sich  ein  horizontaler  Teller,  auf  dem  die  unterste 
Bobine  aufliegt;  auf  die  oberste  Bobine  wird  ein  Bronzedeckel  aufgesetzt.  Die 
Bewegung  der  Flüssigkeit  erfolgt  mittels  einer  langsam  laufenden  Rotationspumpe 
mit  automatischer  Umschaltvorrichtung,  durch  welche  die  Färbeflotte  abwechselnd 
von  innen  nach  außen  und  von  außen  nach  innen  geleitet  wird.  Nach  dem  Färben 
werden  die  Bobinen  auf  dem  Färbeapparat  zunächst  gespült,  um  den  Überschuß 
der  Farblacke  zu  entfernen:  dann  werden  sie  zwecks  vollständiger  Reinigung  auf  der 
sog.  Lisseuse  (Plättmaschine)  durch  Wasser  und  Seifenbäder  durchgezogen,  getrocknet 
und  kommen  dann  zur  weiteren  Verarbeitung  (Feinspinnerei). 

Auf  ähnlichen  Apparaten,  die  den  gleich  zu  behandelnden  für  harte  Wickel 
entsprechen,  erfolgt  auch  die  Färbung  von  Vorgespinst  (Flyerspulen).  Es  sei  hier  eine 
interessante  Neuerung  erwähnt  (Resch,  D.  R.  P.  214  777),  welche  darin  besteht,  daß 
die  Grobspulen  auf  leichte,  durchlöcherte,  vernickelte  Stahlhülsen  gesponnen  werden. 
Diese  werden  über  die  Materialträger  gestülpt,  welche  ebenfalls  durchlöchert  sind  und 
außerdem  Längs-  und  Querrillen  tragen,  die  den  Durchgang  der  Flotte  unbehindert 
gestatten.  Man  hat  früher  direkt  auf  die  Materialträger  versponnen,  was  aber  wegen 
ihres    erheblichen    Gewichts    zu   Schwierigkeiten  Anlaß    gab;    durch    die  Trennung 
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beider  wird  die  Spinnerei  erleichtert,  und  mit  der  erwähnten  Konstruktion  kann  der 
Flottendurchgang  unbehindert  erfolgen. 

Ganz  kurz  sei  hier  erwähnt,  daß  man  natürlich  durch  Melangieren  verschieden 
gefärbter  Kammzüge  in  der  Spinnerei  buntscheckiges  Garn  erzeugen  kann.  Dann 
kann  man  auch  durch  örtlichen  Aufdruck  auf  Kammzug  (sog.  Vigoureuxdruck)  eben- 
falls eigenartige  Effekte  erzielen  (vgl.  Druckerei). 

Färben  in  Wickelform:  Cops  und  Kreuzspulen.   Wenn  auch  in  neuerer 

Zeit  lose  Wickel  (Kammzug,  Flyerspulen)  nach  dem  Aufstecksystem  gefärbt  werden, 

so  ist  dieses  doch   besonders  für  harte  Wickel,  Kreuzspulen   und  Kötzer  bestimmt. 

Für  die  Bleicherei  und  Färberei  von  Kreuzspulen,  Soleilspulen,  Ryospulen  u.  s.  w. 

hat  sich  der   Färbeäpparat  System   Holle  (Maschinenfabrik  Erckens  &  Brix, 

Rheydt,    Rheinland)    bestens    bewährt    und    kann    daher    als    Typus    eines    offenen 

Apparates  hier  beschrieben  werden  (Abb.  68). 

Er  besteht  aus  einem  2teiligen,  4eckigen  Flottenbehälter,  welcher  in  jeder  Abteilung  zu  der 
Hauptzuleitung  senkrechte  Zweigleitungen  trägt,  auf  denen  vertikal  die  durchlöcherten  Spindeln  zu 
stehen  kommen,  die  zur  Aufnahme  der  Spulen  bestimmt  sind.  Je  nach  deren  Größe  werden  2  oder 
4  Lagen  gemacht;  dann  werden  sie  mit  Hilfe  eines  Lattenrostes  in  ihrer  Lage  festgehalten.  Die  Zirkulation 
der  Flotte  wird  durch  eine 
Rotationspumpe  bewirkt, 
welche  in  der  einen  Ab- 
teilung des  Flottenbe- 
hälters die  Flotte  an- 
saugt, während  sie  in  der 
zweiten  Hälfte  durchge- 
drückt wird;  durch  Um- 
schalten der  Pumpe  mit 
Hilfe  einer  3teiligen 
Riemenscheibe  wird  die 
I  attenrichtung  geändert, 
rdem  kann  die 
ipe  mittels  entspre- 
chender Leitungen  und 
Hähne  einerseits  mit  der 
Wasserleitung,  anderer- 
seits aber  auch  mit  einem 

Reservebassin  verbunden  werden,  in  dem  der  Ansatz  der  Färbeflotte  erfolgt  und  in  das  sie  nach 
Gebrauch  zurückgeführt  werden  kann.  Das  Waschen  wird  auf  dem  Apparat  durchgeführt,  indem  die 
Pumpe  mit  der  Wasserleitung  verbunden  und  so  lange  Wasser  durchgepumpt  wird,  bis  dieses  voll- 
kommen klar  abläuft.  Das  Aufstecken  der  Spulen  erfolgt  rasch  und  ohne  Veränderung  der  Form,  die 
auch  bei  der  Verarbeitung  gewahrt  bleibt,  weil  die  Spulen  einander  nicht  berühren.  Der  2 teilige  Flotten- 
behälter ist  deshalb  vorteilhaft,  weil  das  Überleiten  der  Flotte  nach  dem  Durchsaugen  oder  Durchdrücken 
derselben  durch  die  Spulen  nicht  nach  einem  besonderen  Behälter  erfolgt,  wie  dies  in  verschiedenen 
Anlagen  der  Fall  ist. 

Auf  ähnlichen  Apparaten,  von  denen  es  zahlreiche  Ausführungen  gibt,  werden 
die  Cops  gefärbt,  bei  denen  selbstredend  der  Abstand  der  Spindeln  entsprechend 
der  geringen  Größe  der  Cops  viel  kleiner  ist.  Die  Materialträger  sind  entweder 
ebene  Platten,  runde  oder  4eckige  Flottendurchgangsbehälter  (Igel),  welche  meist 
aus  dem  Färbeapparat  herausnehmbar  sind,  so  daß  die  Beschickung  außerhalb 
geschehen  kann.  Während  eine  Partie  beim  Färben  ist,  kann  daher  ein  zweiter 
Materialträger  vorbereitet  werden,  so  daß  direkt  nach  dem  Entleeren  des  Apparates 
mit  der  zweiten  Partie  eingefahren  werden  kann.  Die  auf  perforierten  Papierhülsen 
gleichmäßig  aufgewickelten  Cops  werden  auf  die  meist  aus  Nickelin  hergestellten 
durchlöcherten  Spindeln  aufgesteckt,  bzw.  wird  die  Wickelhülse  vor  dem  Färben  vor- 
sichtig herausgezogen  und  direkt  auf  die  Spindel  aufgesetzt,  was  durch  entsprechend 
geschultes,  am  besten  weibliches  Personal  erfolgt.  Dann  wird  der  beschickte  Igel 
in  den  Farbkessel  eingeführt  und  die  Verbindung  mit  der  Druckleitung  hergestellt. 

Der  Färbeäpparat  kann  offen  sefn,  wie  im  eben  beschriebenen  HoLLE-Apparat 
oder  im  Apparat  System  Giebe-  Haubold  (Firma  C.  G.  Haubold  jr.,  G.  m.  b.  H., 


Abb.  68.  Schnitt  durch  den  Färbeapparat  von  Erckens  &  Brix,  Rheydt. 
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Chemnitz),  in  den  Apparaten  System  Hermann  Schubert  (Zittauer  Maschinen- 
fabrik und  Eisenoieszerei  A.-G.,  Zittau  i.  Sa.),  V.  Pornitz  &  Co.,  dann  im  Uni- 
versalfärbeapparat  von  H.  Krantz,  Aachen,  in  den  Apparaten  von  B.  Cohnen 
G.  m.  b.  H.,  Grevenbroich  bei  Cöln,  B.  Thies,  Coesfeld  i.  W.,  oder  geschlossen  sein, 
wofür  von  denselben  Firmen  entsprechende  Konstruktionen  geliefert  werden. 


Abb.  69.  Universalfärbeapparat  der  B.  Cohnen  O.  m.  b.  H.,  Grevenbroich  bei  Cöln. 
a  Flottenpumpe;  b  Färbeapparat;   c  Spülapparat;  d  Vakuumkessel;  e  Luftpumpe;  /  Flottenreservoir. 


Abb. 70.  Materialträger  für  den  Universalfärbeapparat  der  B.  Cohnen  G.m.b.  H.,  Grevenbroich  bei  Cöln. 

/  für  Cops;   2  für  Kreuzspulen  nach  Aufstecksystem  auf  perforierten  Papierhülsen;   3  für  Stranggarn 

nach  dem  Aufschiebeverfahren;  4  für  loses  Material  nach  Packsystem. 

In  dem  Universalfärbeapparat  (Abb.  69)  werden  alle  Operationen,  wie  Färben, 
Oxydieren,  Waschen,  hintereinander  vorgenommen,  wozu  der  Spülapparat  dient.  Die 
Flortenzirkulation  erfolgt  durch  die  Flottenpumpe  und  ist  2seitig,  indem  bei  einer 
Hälfte  des  zu  färbenden  Materials  die  Flotte  von  außen  nach  innen,  bei  der  andern 
Hälfte   von    innen    nach    außen    dringt.    Wie   aus   Abb.  70   ersichtlich,    kann    das 
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verschiedenartigste  Material  (Cops,  Kreuzspulen,  Stranggarn,  loses  Material)  in  dem 
Apparat  gefärbt  werden. 

Man  wird  gegebenenfalls  der  Bauart  den  Vorzug  geben,  welche  am  wenigsten 
Kraft  beansprucht,  da  die  Aufstecksysteme  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  mehr  Kraft 
verbrauchen  als  die  Packsysteme;  weiter  wird  die  Faserart,  ob  Baumwolle  oder  Wolle, 
die  Art  der  Färberei  (direkte  Farben,  Küpenfarben  u.  s.  w.)  in  Berücksichtigung  zu 
ziehen  sein. 

Im  allgemeinen  wird  sich  der  offene  Apparat  meist  dann  empfehlen,  wenn  man 
den  Färbevorgang  verfolgen,  also  bequem  abmustern  will,  oder  wenn  man  die 
Farbflotte  während  des  Färbens  beobachten  muß. 

Bei  den  geschlossenen  Apparaten  kann  natürlich  unter  höherem  Druck  gearbeitet 
werden ;  die  Durchdringung  des  Materials  wird  dann  vollkommener  und  rascher  sein, 
so  daß  der  Färbevorgang  in  be- 
deutend kürzerer  Zeit  bewirkt 
werden  kann.  Da  ein  Abmustern 
schwieriger  ist,  wird  der  Apparat 
eher  für  Stapelnuancen  in  Be- 
tracht kommen.  Bezüglich  des 
Fassungsraums  der  Apparate  sei 
bemerkt,  daß  diese  etwa  50  kg 
Cops  oder  75  kg  Kreuzspulen  auf- 
nehmen können  und  daß  je  nach 
dem  System  10  —  20mal  täglich 
gefärbt  werden  kann,  was  einer 
Produktion  von  500  -  1000  kg 
entspricht. 

Die  meisten  Apparate  können 
übrigens  in  einfacher  Weise  auch 
zum  Färben  nach  dem  Pack- 
system verwendet  werden,  so 
daß  sie  vielfach  als  Universal- 
apparate geführt  werden,  also 
auf  ihnen  sämtliches  Material  mit  Ausnahme  von  Stückware  gefärbt  werden  kann. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  dann  die  Färbezentrifuge  von  B.  Cohnen, 
welche  nach  dem  Packsystem  als  Zentrifuge  gebaut  ist  und  nach  dem  Färben  eine 
weitgehende  Entwässerung  durch  Schleudern  auf  der  Maschine  selbst  erzielt,  während 
in  anderen  Konstruktionen  die  Entwässerung  durch  entsprechende  Absaugvorrichtungen 
bewirkt  werden  kann.  Hierdurch  kann  natürlich  ein  Teil  des  Färbebades  bei  nicht 
ausziehenden  Farbstoffen  wiedergewonnen  werden. 

Obgleich  viele  Färbeapparate  mit  Oxydationsvorrichtungen  gebaut  werden,  so  sind 
doch  für  die  Färberei  der  Küpenfarben,  wo  natürlich  eine  vorzeitige  Oxydation  zu  ver- 
meiden ist,  mitunter  speziell  gebaute  Apparate  empfehlenswert.  Bewährt  hat  sich  u.  a.  die 
Färbezentrifuge  von  Gruhne  (D.  R.  P.  108225),  die  von  C.  G.  Haubold  jr.,  G.  m.  b.  H., 
Chemnitz,  hergestellt  wird,  ferner  der  Apparat  von  H.  Krantz,  Aachen,  bei  welchem 
die  Kötzer  auf  zylindrische  Materialträger  aufgesteckt  werden,  die  sich  im  Färbeapparat 
auf  einer  drehbaren  Scheibe  befinden,  so  daß  sie  leicht  ausgewechselt  werden 
können.  Das  Färben  geht  in  4  Takten  vor  sich.  In  der  ersten  Lage  wird  die  Farbflotte 
von  außen  nach  innen  durch  die  Wickel  gesaugt;  dann  wird  der  Materialträger  um 
90°  gedreht  und   nun  die  Flotte  von  innen  nach    außen  gedrückt;   in  der  dritten 


Abb.  71.    Geschlossener  FärDeapparat  für  Cops  und  Kreuz- 
spulen von  C.  G.  Haubold  jr.,  G.  m.  b.  H.,  Chemnitz. 
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Abb.  72.  Schaumfärbeapparat  nach  Wanke. 


Abluft 


Stellung  wird  oberhalb  der  Flotte  durch  Einblasen  von  Luft  vergrünt;  dann  kehrt 
der  Materialträger  in  die  erste  Stellung  zurück,  wonach  er  ausgewechselt  werden  kann 
oder  nach  Bedarf  ein  zweites  Mal  durch  die  Farbflotte  geht.  Je  nach  der  gewünschten 
Tiefe  werden  ein  oder  mehrere  Züge  gegeben,  wie  dies  bei  der  Küpenfärberei 
überhaupt  üblich  ist. 

Ein  sehr  originelles  Färbeverfahren  ist  die  Schaumfärberei  nach  Wanke,  die 
:.  B.  für  das  Färben  von  Kreuzspulen  mit  Schwefelfarben  in  Betracht  kommt.    Bei 

dieser  Art  der  Färberei  wird  nicht  wie  gewöhn- 
lich in  der  wässerigen  Flotte  gefärbt,  sondern 
im  Schaum  der  kochenden  Flüssigkeit(Abb.72). 
In  einen  4eckigen  Holzbottich  (Höhe  1,8  m, 
Breite  1  m)  wird  ein  beweglicher  Lattenkasten  eingesetzt, 
der  mit  dem  zu  färbenden  Material  gefüllt  wird  und 
dessen  Füße  ungefähr  0,25  m  vom  Boden  des  Bottichs 
entfernt  sind.  Eine  Heizschlange  dient  zum  Erwärmen 
des  Bades;  ihre  Heizfläche  soll  21/Jmal  so  groß  sein 
wie  die  Bodenfläche.  Die  Farbflotte  soll  nicht  ganz 
bis  zum  Boden  des  Lattenkastens  reichen;  durch  Zusatz 
von  Türkischrotöl  wird  bezweckt,  daß  beim  Kochen 
kräftiges  Schäumen  eintritt.  Der  Schaum  steigt  in  die 
Höhe  und  bedeckt  das  ganze  Material,  welches  mit 
der  Farbflotte  nicht  in  Berührung  kommt.  Durch 
Einleiten  von  direktem  Dampf  wird  das  verdampfende 
Wasser  wieder  ersetzt.    • 

Der  Dampfverbrauch  ist  bei  dieser  Färbeart  sehr  erheblich,  der  Betrieb  aber 
einfach   und  die  Einrichtungskosten  sehr  gering;  doch   dürfen   keine  großen  An- 
sprüche an  Gleichmäßigkeit 
und  Durchfärbung  gestellt 
werden. 

Das  Trocknen  von 
losem  Material,  Spulen, 
Kötzern,  Kreuzspulen  u.s.w., 
geschieht  entweder  auf 
Horden  oder  bei  gewickel- 
tem Material  durch  Auf- 
stecken der  einzelnen  Kötzer 
oder  Spulen  auf  Nägel, 
welche  in  Lattengitter  ein- 
geschlagen sind.  Man  bringt 
dann  die  Lattengitter  in  ent- 
sprechende Trockenstuben. 
Bei  größerer  Erzeu- 
gung benutzt  man  zweck- 
mäßig eigens  gebaute  Ma- 
schinen, sog.  Horden- 
trockenapparate,  welche 
gewöhnlich  aus  einer  Anzahl 
Horden  bestehen,  die  in  einem  Schacht  sich  einem  warmen  Luftstrom  entgegen- 
bewegen. Am  Ende  des  Schachtes  wird  das  trockene  Material  abgenommen.  Es 
gibt  verschiedene  Ausführungsarten  dieser  Apparate,  so  die  von  Benno  Schilde, 
Hersfeld  (Hessen-Nassau),  dann  die  Hordentrockenmaschine  der  Textilmaschinenfabrik 
B.  Cohnen. 

In  dem   durch   die  Abb.  73  dargestellten  Tritrockner  wandern  durch  die  nebeneinander  ange- 
ordneten Trockenschächte  a  und  b  die  Horden  teils  in  vertikaler,  teils  in  horizontaler  Richtung,  wie 


U  m  u 


nun 


Ventilator 


Lufteintrirt 
Abb.  73.  Tritrockner  System  Schilde. 
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durch  die  kräftig  gezeichnete  Pfeillinie  markiert.  Sie  fahren  durch  Tür  g  aus  dem  Schacht  a  heraus 
auf  die  Hubvorrichtung  h  und  werden  auf  dieser  ent-  und  von  neuem  beladen,  um  von  hier  aus  ihren 
Weg  durch  die  Trockenschächte  anzutreten.  Die  horizontalen  Bewegungen  der  Horden  erfolgen  immer 
der  Reihe  nach  von  jeder  Horde  einzeln,  während  die  vertikalen  Bewegungen,  mit  Ausnahme  derjenigen 
durch  die  Hubvorrichtung  h,  jeweils  von  einer  entsprechenden  Anzahl  aufeinanderstellender  Horden 
gemeinschaftlich  ausgeführt  werden.  Alle  diese  Bewegungen  und  auch  ferner  das  Öffnen  und  Schließen 
der  Türen  g,  i,  k  und  /  erfolgen  selbsttätig.  -Der  Ventilator  wird  mit  seiner  Saugöffnung  an  den  an 
der  Decke  des  Trockenschachtes  b  befindlichen  Stutzen  angeschlossen  und  fördert  die  Trockenluft  gemäß 
der  schwach  gezeichneten  Pfeillinie  durch  den  Apparat. 
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Abb.  74.  Farbekufe. 


Färberei   von   Garn   und   Kette. 

Außerordentlich  wichtig  ist  die  Färberei  der  Gespinstfasern  in  Form  von  Garn. 
Dieses  wird  entweder  in  geweiftem  Zustand  als  Stranggarn  für  Schuß  und  Kette 
durchgeführt  oder  aber  in  Kettenform  in  der  Kettgarnfärberei,  endlich,  wie  im  vor- 
hergehenden Abschnitt  schon  erläutert  wurde,  in  gewickeltem  Zustand  auf  Cops 
und  Kreuzspulen. 

Das  Färben  von  Stranggarn  ist  außerordentlich    einfach   und  geschieht  heute 

noch  in  großem  Umfang  auf  der  Kufe  (Wanne,  Barke). 

Die  Färbekufe  (Abb.  74)  ist  meist  aus  Holz  (Pitchpine),  mitunter  aber  auch  aus  Metall  (Kupfer) 
hergestellt  und  hat  für  Partien  von  100  Pfund  Garn  eine  Länge  von  3  m,  eine  Breite  von  0,5  m  und 
eine  Höhe  von  0,6  m.  Ein  durchlöcherter  Doppelboden  ist  in  geringem  Abstand  vom  eigentlichen  Boden 
angebracht;  unter  diesem  befindet  sich  die  zum  Erhitzen 
des  Bades  nötige  Dampfschlange,  u.  zw.  kann  die  Erhit- 
zung mit  direktem  oder  indirektem  Dampf  erfolgen,  je 
nachdem  die   Verdünnung  der  Flotte  ohne  Belang  ist 
oder  verhindert  werden  soll. 

Das  zu  färbende  Baumwollgarn  wird 
meist  zweipfundweise  aufgestockt,  wobei  die 
Enden  des  Stockes  auf  beiden  Seiten  der  Kufe 
aufliegen  und  nahezu  die  ganze  Kufe  in  dieser 
Art  angefüllt  wird.  Nur  am  Ende  der  Kufe 
muß  ein  gewisser  Raum  frei  bleiben,  damit  das 
Umziehen  des  Garnes  zwecks  gleichmäßiger 
Färbung  erfolgen  kann.  Dies  geschieht  von  2  geübten  Arbeitern,  welche,  auf  beiden 
Seiten  der  Kufe  stehend,  die  Stöcke  gleichmäßig  hochheben  und  das  Garn  von 
Hand  oder  mittels  eines  Stechers,  Stechstockes,  umziehen.  Nachdem  die  ganze  Partie 
in  der  erwähnten  Weise  umgezogen  ist,  beginnt  die  Arbeit  von  neuem  u.  s.  w.,  bis 
zur  Beendigung  des  Färbeprozesses.  In  den  wenigen  Fällen,  wo  es  sich  darum  handelt, 
das  Färben  unter  der  Flotte  vorzunehmen  (gewisse  Schwefelfarben),  kann  dies  ohne 
besondere  Schwierigkeiten  mit  Hilfe  gebogener  Röhren  vor  sich  gehen.  Es  läßt  sich 
jede  Färbekufe  für  diesen  Zweck  sehr  leicht  herrichten. 

Solange  es  sich  um  verhältnismäßig  kleine  Partien  handelt,  ist  für  Baum- 
wolle, Wolle  und  Seide  das  Färben  auf  der  Kufe  unentbehrlich,  insbesondere  in  der 
sog.  Couleurfärberei.  Wenn  es  sich  allerdings  um  das  Färben  großer  Partien  handelt, 
wie  in  der  Alizarinrotfärberei,  beim  Färben  von  Anilinschwarz  auf  Baumwollgarn 
u.  s.  w.,  ist  man  bestrebt,  die  umständliche  und  kostspielige  Handarbeit  durch  ent- 
sprechend gebaute  Färbemaschinen  zu  ersetzen,  deren  es  eine  große  Anzahl  gibt. 

Die  meisten  bezwecken,  die  im  Handbetrieb  üblichen  Bewegungen  nachzuahmen, 
so  die  von  Caron,  Boden,  Dehaitre,  der  Zittauer  Maschinenfabrik  und  Eisen- 
gieszerei  A.-G.  (D.  R.  P.  110758)  u.  a.  m.  Letztere  ist  in  Bd.  I,  453,  Abb.  153,  wieder- 
gegeben. 

In  der  Maschine  von  Grandsire  z.  B.  werden  die  Stränge  über  Vierkantspulen 
aufgelegt,  die  radial  um  eine  gemeinsame  Welle  angeordnet  sind.  Während  sie  durch 
diese  Achse  langsam  im  Kreis  herumgedreht  werden,  rotieren  die  Vierkantspulen 


204 


Färberei 


um  sich  selbst  und  bewirken  dadurch  ein  Umziehen  des  Garnes  in  der  Färbeflotte. 
Auf  ähnlichen  Prinzipien  beruht  auch  die  Maschine  von  Nabata,  ferner  die  Färbe- 
maschinen von  Klauder  u.  s.  w. 

Eine  Neuerung  in  der  Garnfärberei  war  das  von  E.  Thoen  vorgeschlagene 
Verfahren,  das  darin  bestand,  die  einzelnen  Garnstränge  durch  eigene  Heftvorrichtungen 
zu  einem  endlosen  Band  zusammenzuheften  und  auf  den  so  erzielten  Strang  die  in 
der  Stückfärberei  üblichen  Methoden  und  Maschinen  (Jigger)  anzuwenden.  Es  hat  sich 
allerdings  das  Verfahren  insoweit  praktisch  nicht  bewährt,  als  die  Heftstellen  nicht 
genügend  durchgefärbt  werden;  doch  liegt  hier  vielleicht  ein  Gedanke  vor,  der  ver- 
diente, weiter  verfolgt  zu  werden.  Allerdings  hat  sich  in  die  Garnfärberei  vielfach 
auch  die  Apparatefärberei  (verschiedene  Packsysteme)  eingeführt  und  sich  für  die 
Baumwollgarn-  und  Wollgarnfärberei  bestens  bewährt.  Für  Seide  kommt  sie  selbst- 
redend nicht  in  Betracht;  diese  wird  für  Couleurfärberei  auf  der  Barke,  für  Schwarz- 
färberei, wenn  es  sich  um  große  Partien  handelt,  auf  entsprechenden  Maschinen  gefärbt. 

Das  Färben  von  Garn  auf  der  Küpe  für  Indigo  oder  andere  Küpenfarben  erfordert 
insoweit  eine  besondere  Vorrichtung,  als  der  Luftzutritt  möglichst  verhindert  werden 

soll.  Für  das  Färben  von  Wollgarn 
auf  der  Küpe  werden,  wie  oben 
schon  erwähnt  wurde,  die  Garne 
auf  kreisförmig  gebogenen  Stöcken 
unter  der  Flotte  eingehängt;  dann 
wird  das  Garn  ausgerungen,  was 
mit  der  Wringmaschine,  z.  B.  der 
von  E.  Geissler  (Erbauer  Ernst 
Schulz,  Cottbus),  erfolgen  kann. 
Natürlich  kann  das  Färben  auch  auf 
Apparaten  erfolgen,  wobei  dafür  zu 
sorgen  ist,  daß  die  Pumpvorrichtung  ohne  Luftansaugung  arbeitet;  für  die  Woll- 
färberei hat  sich  besonders  der  Färbeapparat  Gruhne  {D.  R.  P.  108255)  bewährt. 

Das  Spülen  der  in  hellen  Tönen  gefärbten  Garne  erfolgt  auf  der  Kufe  selbst; 
bei  dunklen  oder  stark  abladenden  Färbungen  sind  dagegen  besondere  Wasch- 
maschinen nötig,  welche  auch  hier  den  Ersatz  der  Handarbeit  bezwecken.  Sie  können 
wie  die  Färbemaschinen  verschiedene  Konstruktion  aufweisen  und  sind  zum  Teil  nach 
ähnlichen  Prinzipien  erbaut. 

Bei  der  Waschmaschine  Abb.  75  werden  die  Garne  auf  Kupferspulen  aufgesetzt, 
die  zu  24  — 40  Stück  an  2  endlosen  Ketten  drehbar  angeordnet  sind.  Durch  eine  besondere 
mechanische  Vorrichtung  erhält  das  ganze  System  eine  hin  und  her  schaukelnde 
Bewegung,  und  gleichzeitig  wird  ein  langsames  Fortschreiten  bewirkt,  so  daß  das 
auf  der  einen  Seite  eingehängte  Garn  an  der  andern  Seite  gewaschen  und  geläutert 
abgenommen  werden  kann.  Natürlich  wird  auch  hier  das  Gegenstromprinzip  benutzt, 
das  Garn  geht  also  stoßweise  und  gleichzeitig  rotierend  dem  reinen  Wasser  entgegen 
und  wird  durch  die  doppelte  Bewegung  sehr  energisch  gereinigt.  Nach  dem  Waschen 
wird  das  Garn,  soweit  es  keiner  besonderen  Operationen  (/..  B.  Nachoxydieren, 
Dämpfen  bei  Schwefelfarben)  bedarf,  geschleudert  und  dann  in  Trockenstuben 
auf  Stöcken  oder  in  kontinuierlich  wirkenden  Trockenapparaten  getrocknet.  Einige 
während  des  Färbens  oder  nachher  übliche  mechanische  Operationen  bezwecken, 
die  einzelnen  Fäden  des  Stranges  zu  glätten  und  gleichmäßig  zu  richten,  wodurch 
gleichzeitig  erhöhter  Glanz  erzielt  wird. 


Abb.  75.  Garnwaschmaschine  der  Zittauer  Maschinen- 
fabrik und  Eisenoieszerei  A.-G.,  Zittau  i.  Sa. 


Färberei. 


205 


Beim  Chevillieren  auf  dem  Chevillierstock  (Abb.  76)  wird  das  Garn 
über  einen  starken,  in  die  Wand  eingelassenen,  schwach  konischen  Holzpflock 
gezogen,  während  mit  Hilfe  eines  zweiten  runden  Holzstabs  durch  Torsion  bzw. 
durch  stoßweises  Anziehen  unter  zeitweiser  Drehung  die  Glättung  des  Garnes  vor- 
genommen wird.  Bei  Großbetrieben  .  ist  die  Streck-  oder  Chevilliermaschine 
(Abb.  77)  gebräuchlich,  welche  diese  Operation  in  folgender  Weise  vornimmt.  Das 
zu  behandelnde  Garn  wird  über  2  hori- 
zontale Spulen  gespannt;  während  die 
obere  fest  ist  und  bloß  um  ihre  hori- 
zontale Achse  rotieren  kann,  dreht  sich 
die  untere,  welche  eine  eigenartige, 
bügelartige  Konstruktion  aufweist,  um 
eine  vertikale  Achse,  wodurch  das 
Garn  tordiert  und  daher  verkürzt  wird. 


Abb.  76.  Chevillierstock. 


Abb.  77.  Streck-  und  Chevilliermaschine  von 
C.  G.  Haubold  jr.,  G.  m.  b.  H.,  Chemnitz. 


Hierbei  wird  ein  Gegengewicht  gehoben,  welches  die  nötige  Spannung  bewirkt.  Die 
Operation  wird  so  oft  wiederholt,  bis  der  nötige  Effekt  erzielt  ist. 

Für  das  Lustrieren  und  Ausziehen  der  Seidenstränge  sind  besondere  Maschinen 
gebräuchlich,  die  bei  der  Seidenfärberei  erwähnt  werden  sollen. 

Dann  sei  bemerkt,  daß  zur  Erzielung  des  größtmöglichen  Glanzes,  insbesondere 
auf  mercerisierter  Ware,  die  Oberfläche  des  Fadens  durch  Sengen  geglättet 
wird,  wofür  besondere  Garnseng- 
maschinen (Gasseng-  und  elektrisch 
geheizte  Sengmaschinen)  bestehen. 

Eine  Besprechung  verdient  weiter 
die  Kettenfärberei,  die  entweder  auf 
besonderen  Kettenfärbemaschinen 
bei  fortlaufender  Kette  oder  in  aufge- 
bäumtem Zustand  auf  dem  Ketten- 
baum erfolgen  kann. 

Die  erstere  Färbeart  wird  auf  der 
Continue-  Kettenfärbemaschine 
der  Zittauer  Maschinenfabrik  und 
Eisengieszerei  A.-G.,  Zittau  i.  Sa.  aus^ 
geführt,  deren  Betrieb  ohne  weiteres  aus  der  Schnittzeichnung  Abb.  78  ersichtlich  ist. 

Für  verwickeitere  Färbungen  gebraucht  man  in  Amerika  den  Färbeapparat  von 
John  W.  Fries,  Winston-Saleur  N.  C.  (U.  S.  A.),  der  gleichzeitig  mit  einer  Trocken- 
vorrichtung versehen  ist. 


Abb.  78.    Kettenfärbemaschine   der  Zittauer 

Maschinenfabrik  und  Eisengieszerei  A.-G., 

Zittau  i.  Sa. 
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Abb.  79.  Färbeapparat  für  Kettenbaum  der  Zittauer  Maschinen- 
fabrik und  Eisengieszerei  A.-G.,  Zittau  i.  Sa. 


Beim  Färben  der  Ketten  auf  dem  Kettenbaum  (Abb.  79)  wird  das  bei  der  Cops- 
färberei  verwendete  Prinzip  gebraucht;  die  Kette  ist  auf  dem  perforierten  Kettenbaum 
aufgebäumt,  und  es  wird  die  Farbflotte  abwechselnd  von  innen  nach  außen  und 

umgekehrt  durchgedrückt.  Es 
braucht  wohl  kaum  bemerkt 
zu  werden,  daß,  wie  in  der 
Copsfärberei,  die  Bewegung 
der  Flüssigkeit  durch  verschie- 
dene Mittel  bewirkt  werden 
kann  und  daß  daher  eine  Reihe 
verschiedener  Ausführungs- 
möglichkeiten besteht. 

Im    SCHUBERT-Apparat 
der    Zittauer    Maschinen- 
fabrik   und    Eisengieszerei 
A.-G.  (Abb.  80)  befindet  sich 
der   Kettenbaum    im    offenen 
Flottenbehälter,  und  der  Durch- 
gang der  Flotte  von  außen  nach 
innen  wird  durch  Verbinden 
mit  einem  Vakuumkessel  er- 
reicht, während  der  umgekehrte 
Vorgang  mittels  Kompression 
Abb.  80.   Cops-   und  Kettenfärbeapparat  System  SCHUBERT  der   erfolgt.   Die  Umschaltung  ge- 
Zittauer  Maschinenfabrik  und  Eisengieszerei  A.-G.,      schieht  durch  Hähne   bis  nach 
Zittau  i.  Sa.  ' 

einer  genügenden  Anzahl  von 

Durchgängen  die  gewünschte  Tiefe  erreicht  ist.  Das  Waschen  erfolgt  auf  dem 
Apparat;  dann  wird  das  Wasser  abgedrückt,  der  gefärbte  Kettenbaum  ausgehoben 
und  zur  Schlichtmaschine  befördert,  wo  das  Schlichten  und  Trocknen  vor  sich  geht. 

Stückfärberei. 

Die  Stückfärberei  kann  je  nach  der  Art  des  zu  färbenden  Stoffes  und  je  nach 
der  Farbe  auf  verschiedenen  Apparaten  erfolgen.  Man  kann  entweder  im  Strang 
färben,  wobei  das  Stück  in  Falten  zusammengelegt,  also  gewissermaßen  in  Schlauch- 
form dem  Färbeprozeß  unterworfen  wird,  oder  im  breiten  Zustand.  Letztere  Art 
der  Färberei  ist  unbedingt  dann  geboten,  wenn  beim  Färben  die  Bildung  von 
Knickfalten  vermieden  werden  soll,  die  bei  gewissen  Gewebearten  sich  nachher  nicht 
mehr  entfernen  lassen. 

Die  einfachste  Färbevorrichtung  für  das  Färben  im  Strang  ist  die  Haspel- 
kufe (Abb.  81),  die  je  nach  dem  beabsichtigten  Zweck  in  verschiedener  Ausführung 
gebaut  wird. 

Ihre  Anordnung  ergibt  sich  aus  der  Zeichnung.  Über  einer  Holzkufe,  deren 
eine  Seite  zweckmäßig  geneigt  ist,  befindet  sich  ein  Haspel,  welcher  durch  seine 
Rotation  das  Stück  mitreißt  und  auf  der  geneigten  Fläche  in  Falten  ablegt.  Das 
Stück  bildet  einen  endlosen  Schlauch,  der  also  beständig  in  der  ruhenden  Flüssig- 
keit umgezogen  wird.  Durch  eine  durchlöcherte  Scheidewand  wird  ein  kleines 
Abteil  erzeugt,  das  zur  Zugabe  der  Farbmaterialien  dient  und  die  Dampfzuführung 
enthält;  diese  geschieht  meist  direkt  mittels  eines  durchlöcherten  Dampfrohrs.  Eine 
Dunsthaube  sorgt  für  die  Abführung  der  gebildeten  Dämpfe.  Durch  einen  Rechen 
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werden  die  Stücke  voneinander  getrennt  gehalten,  damit  sie  sich  nicht  verwirren. 
Vielfach  ist  die  Bauart  so,  daß  10Stückä40w  gleichzeitig  gefärbt  werden  können. 
Die  Maschine  kann  in  leichterer  oder  schwererer  Bauart,  je  nach  der  zu  färbenden 
Ware,  verwendet  werden;  sie  eignet  sich  für  Baumwolltuche,  Woll-  und  Seiden- 
stücke und  kann  daher  als  Universalapparat  zum  Färben  bezeichnet  werden.  Man 
kann  die  verschiedensten  Färbungen  mit  ihr  ausführen,  also  z.  B.  Färben  auf  Wolle, 
Beizenfärben  auf  Baumwolle  u.  s.  w.;  nur  für  Küpenfärberei  ist  sie  nicht  geeignet. 
Schließlich  kann  man  auch  sogar  in  breitem  Zustand  färben,  wenn  das  Stück  in 
entsprechender  Weise  angeordnet  wird.  Nach  dem  Färben  erfolgt  das  erste  Spülen 
meist  auf  der  Kufe  selbst,  indem  man  die  Farbflotte  ablaufen  läßt  und  durch  Wasser 
ersetzt,  wobei  während  des  Zu-  bzw.  Ablaufens  der  Haspel  zweckmäßig  abgestellt 
wird.  Seltener  dreht  man  die  Stücke  auf  den  Haspel  auf,  was  zu  Unzüträglichkeiten 
Anlaß  geben  kann,  oder  spült  sie  in  einer  zweiten  Kufe,  in  die  man  sie  aus  der  ersten 
in  geeigneter  Weise  überleiten  kann.  Für  gewisse 
Fälle  werden  auch  die  Farbkufen  mit  Spülkästen 
verbunden. 

Wenn  es  sich  allerdings  um  das  Färben  in 
kurzem  Bad  handelt,  wie  dies  bei  direkt  ziehenden 
Farben  auf  Baumwolle  und  bei  Schwefelfarben 
nötig  ist,  dann  ist  diese  Färbeart  unzweckmäßig, 
weil  das  Flottenverhältnis  ungünstig  ist  (ca.  1  :20) 
und  das  nicht  ausgezogene  Bad  meist  verloren 
geht.  Man  gibt  dann  der  Breitfärberei  den 
Vorzug,  die  auch  dann  angezeigt  ist,  wenn  die 
Webart  der  Ware  ein  Färben  im  Strang  als  un- 
geeignet erscheinen  läßt.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall 
bei  sehr  schweren  Stoffen,  welche  Knickfalten 
erhalten  können,  oder  bei  Stoffarten,  die  sich 
zusammenringeln,  wodurch  die  Farbflotte  beim 
Färben  im  Strang  schwieriger  eindringen  kann. 

Das  Färben  im  breiten  Zustand  kann  nach  verschiedenen  Prinzipien  erfolgen. 
Ein  wichtiger  Apparat  sowohl  zum  Färben  wie  zum  Beizen  ist  vor  allem  der 
Foulard  (auch  Paddingmaschine  genannt,  vom  engl,  padding  =  klotzen),  der  in 
Bd.  IV,  S.  109,  Abb.  10  abgebildet  ist.  Auf  dem  Foulard  wird  die  Ölheizung  vor- 
genommen für  die  Türkischrotfärberei,  das  Beizen  in  Tonerde,  Eisen-  und  Chromoxyd, 
das  Beizen  in  Tannin,  die  Anilinschwarzklotzung,  das  Naphtholieren  für  die  Naphthol- 
azofärberei  u.  s.  w.  Kurz,  er  ist  in  der  Stückfärberei  ein  unentbehrlicher  Apparat,  der 
auch  in  der  Appretur  zum  Stärken  Verwendung  findet.  Die  auf  dem  Foulard  aus- 
geführte gleichmäßige  Durchtränkung  eines  Gewebes  im  breiten  Zustand  bezeichnet 
man  als  Foulardieren,  Klotzen  oder  Pflatschen  (letzterer  Ausdruck  wird  öfters 
auf  das  einseitige  Auftragen  beschränkt,  welches  auf  der  Druckmaschine  mittels 
gravierter  Walze  erfolgt). 

Wird  die  Klotzmaschine  zum  Färben  gebraucht,  was  besonders  für  helle  Töne 
auf  Baumwolkvare  mit  direkt  färbenden  Farbstoffen  erfolgt,  so  ist  die  Anordnung 
ähnlich.  Es  wird  aber  zweckmäßig  ein  kleiner  Farbtrog  (Chassis)  benutzt,  der  etwa 
21/2 1  Flüssigkeit  faßt,  die  von  einem  hoch  stehenden  Behälter  zufließt  in  der  Art,  daß 
sie  sich  über  die  ganze  Breite  des  Chassis  gleichmäßig  verteilt  und  das  Niveau  durch 
eine  Überlaufrinne  konstant  bleibt.  Auch  die  Temperatur  muß  durch  eine  Heizvor- 
richtung im  Behälter  stets  auf  gleicher  Höhe  gehalten  werden.  Für  helle  Töne  geht 


Abb.  81.   Haspclkufe. 
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die  Ware  nur  einmal  hindurch  und  wird  in  der  anschließenden  Trockenvorrichtung 
sofort  getrocknet.  Bei  mittleren  Tönen  passiert  man  2mal,  indem  man  das  eine  Mal 
aufrollt  und  das  zweite  Mal  durch  die  Hotflue  zum  Trocknen  laufen  läßt.  Diese  Färbeart 
kommt  fast  nur  für  Baumwollware  in  Frage,  da  die  Wolle  infolge  ihrer  schweren 
Netzbarkeit  und  der  geringen  Affinität  der  Faser  bei  mäßiger  Temperatur  der  Farb- 
bäder wenig  geeignet  erscheint.  Doch  können  auch  schließlich  Halbwolle,  Seide  u.  s.  w. 
in  hellen  Tönen  in  dieser  Weise  gefärbt  werden. 

Ein  weiterer  Färbeapparat  zum  Färben  im  breiten  Zustand  ist  der  Aufsetzkasten 
oder  Jigger,  der  besonders  in  der  Baumwollfärberei  große  Anwendung  gefunden  hat. 
Auch  dieser  kann  in  verschiedener  Ausführung  konstruiert  werden,  die  sich  je  nach 
dem  Verwendungszweck  richtet. 

Der  Jigger  (Abb.  82)  besteht  aus  einem  Färbetrog  mit  Leitwalzen  und  einem  Gestell, 
welches  2  Walzen  trägt,  auf  denen  die  Ware  sich  auf-  bzw.  abwickelt.  Die  auf  der 

einen  Walze  aufgewickelte  Ware  läuft  von  dieser 
durch  das  Farbbad  hindurch  und  wickelt  sich 
auf  der  gegenüberliegenden  Wickelwalze  wieder 
auf.  Ist  die  ganze  Stofflage  durch  das  Bad  hin- 
durchgegangen, so  wird  die  Bewegung  nochmals 
in  umgekehrter  Richtung  vorgenommen;  die  voll- 
gewickelte Walze  wickelt  sich  wieder  ab  und 
die  leere  wieder  auf.  Es  wird  dies  so  oft  wie 
nötig  wiederholt;  helle  Farben  verlangen  weniger 
Züge  als  dunkle  Töne.  Meist  können  dunkle 
Farben  in  6  Zügen  fertiggefärbt  werden.  Der 
Stoff  läuft  also  in  voller  Breite  durch  das  Färbe- 
bad; seine  Spannung  läßt  sich  durch  eine  ein- 
fache Bremsvorrichtung  regulieren. 

Man  kann  natürlich  eine  Anzahl  Jigger  mit- 
einander kuppeln.  Der  eine  Jigger  dient  beispiels- 
weise zum  Färben,  so  daß  das  Färbebad  ständig 
weiter  benutzt  werden  kann;  einen  zweiten  benutzt  man  zum  Spülen;  weiter  kann 
man  in  einem  dritten  diazotieren  und  entwickeln  u.  s.  w.  In  größeren  Anlagen  dient 
meist  ein  Spüljigger  für  mehrere  Färbejigger;  die  fertig  gespülte  Ware  kann  nach 
dem  Entwässern  direkt  zum  Trocknen  gelangen.  Beim  Färben  mit  dunklen  Farben, 
insbesondere  auch  Schwefelfarben,  würde  die  direkte  Überführung  der  gefärbten 
Ware  vom  Färbejigger  zum  Spüljigger  einen  erheblichen  Verlust  an  Farbstoff  bedeuten, 
der  in  der  mitgerissenen  Färbeflotte  gelöst  ist.  In  solchen  Fällen  wird  der  Jigger 
zweckmäßig  mit  einer  Quetschwalzenvorrichtung  versehen,  welche  den  Zweck  hat, 
aus  der  gefärbten  Ware  den  Überschuß  an  Farbflotte  auszupressen,  die  dann  wieder  in 
den  Färbejigger  zurückfließt. 

Übrigens  werden  die  Jigger  öfters  auch  so  konstruiert,  daß  sie  mit  doppeltem 
Quetschwalzenpaar  versehen  sind;  die  Ware  wird  durch  diese  zunächst  ausgepreßt, 
bevor  sie  sich  auf  den  Wickelwalzen  aufrollt.  Durch  diese  Vorrichtung  wird  eine 
bessere  Durchdringung  der  Ware  erreicht,  aber  natürlich  eine  kompliziertere  und  daher 
teurere  Bauart  bedingt.  Für  viele  Fälle  genügt  der  einfache  Jigger  ohne  Quetschwalzen. 
Für  gewisse  Schwefelfarben,  bei  denen  ein  Färben  unter  der  Motte  nötig  sein  kann, 
werden  auch  Unterflottenjigger  gebaut,  bei  denen  die  Auf-  und  Abrollung  der  Ware 
unter  dem  Flottenspiegel  stattfindet. 


Abb.  82.  Aufsetzkasten,  Jigger. 
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Zum  Färben  der  Halbseide  wird  zwecks  besserer  Durchdringung  der  meist 
spröden  Gewebe  mitunter  auch  die  Anordnung  getroffen  (D.  R.  P.  173  876),  daß,  bevor 
das  Gewebe  in  die  Flotte  tritt,  es  durch  Düsen  bespült  wird,  welche  die  Farbflotte  zer- 
stäuben. Natürlich  muß  hierfür  eine  entsprechende  Pumpvorrichtung  vorhanden  sein, 
welche  diese  Zerstäubung  bewirkt,  was  eine  immerhin  wesentliche  Verwicklung  des 
Färbeapparates  darstellt. 

So  einfach  und  übersichtlich  sich  auch  das  Färben  auf  dem  Jigger  gestaltet  und 
so  unentbehrlich  daher  dieser  Apparat  in  der  Glattfärberei  der  Baumwollgewebe 
ist,  so  ist  doch  seine  Lieferung  beschränkt,  da  kaum  mehr  als  6  Stücke  zu  40  Metern 
in  einer  Stunde  gefärbt  werden  können.  Kleine  Lieferungen  in  verschiedenen  Nuancen 
können  vorteilhaft  nur  auf  dem  Jigger  gefärbt  werden;  sobald  es  sich  aber  um 
bedeutende  Produktion  in  Stapelnuancen  handelt,  wird  man  zu  den  Continue- 
Färbemaschinen  greifen,  welche  für  Großbetriebe  bestimmt  sind. 

Solche  Maschinen  sind  schon  seit  längerer  Zeit  in  Anwendung.  Für  die  Grau- 
färberei benutzte  man  früher  die  Graufärbemaschine,  die  aus  3  hintereinander  geschal- 
teten Rollkufen  besteht,  zwischen  denen  sich  jedesmal  ein  Quetschwalzenpaar  befindet. 
In  der  ersten  Kufe  war  das  Blauholzbad,  in  der  zweiten  das  Eisenbad,  in  der  dritten 
endlich  wurde  gespült;  dann  wurde  die  Ware  abgetafelt  und  getrocknet.  Auch  für 
die  Blauholzschwarzfärberei  kann  eine  entsprechend  gebaute  Schwarzfärbemaschine 
dienen,  in  der  das  mit  Eisen  gebeizte  Gewebe  degummiert  und  gefärbt  wird. 

Wie  schon  erwähnt,  kommt  die  Continuefärberei  hauptsächlich  für  Stapelnuancen 
in  Betracht;  außer  der  Indigofärberei,  die  gesondert  besprochen  werden  muß, 
wird  sie  für  Grau,  Schwarz,  Dunkelblau,  Alizarinrot  und  Pararot  verwendet.  Die 
Schwarzfärberei  geschieht  in  Anilinschwarz,  welches  bei  Geweben  vielfach  als 
Oxydationsschwarz  auf  dem  Oxydationsapparat  nach  Preibisch  erzeugt  wird  (vgl. 
Anilinschwarz,  Bd.  I,  456);  außerdem  wird  billigere  Ware  oft  in  direkten  Farben 
(Columbiaschwarz  FF,  Diaminschwarz  C  u.  s.  w.)r  ferner  auch  in  Schwefelschwarz 
gefärbt. 

Eine  Färbemaschine  für  Direktschwarz  besteht  aus  3  —  4  Rollenkufen,  in  denen 
das  warme  Färbebad  enthalten  ist,  u.  zw.  in  einer  solchen  Konzentration,  daß  die 
Ware  aus  der  letzten  Kufe  direkt  in  der  gewünschten  Tiefe  und  Farbe  gefärbt  heraus- 
kommt. Mittels  eines  Quetschwalzenpaares  wird  das  Gewebe  möglichst  von  der 
Farbflotte  befreit;  an  die  eigentliche  Färbemaschine  schließt  sich  dann  noch  eine 
Waschvorrichtung  an,  um  den  überschüssigen,  nicht  fixierten  Farbstoff  zu  entfernen, 
was  ebenfalls  breit  erfolgt;  dann  wird  getrocknet.  Alle  diese  Maschinen  können 
hintereinander  geschaltet  werden,  so  daß  das  auf  der  einen  Seite  eintretende  ungefärbte 
Gewebe  auf  der  andern  Seite  gefärbt  und  trocken  herauskommt  und  direkt  zur 
Appretur  gelangen  kann.  Die  Produktion  auf  diesen  Maschinen  ist  eine,  ganz  erhebliche, 
und  es  können  bequem  1000  m  pro  Stunde  gefärbt  werden. 

Natürlich  kann  eine  ähnliche  Einrichtung  zum  Färben  von  Schwefelschwarz 
dienen;  es  sind  nur  der  Ansatz  der  Färbebäder  und  die  Färbebedingungen  ent- 
sprechend abzuändern. 

Weiter  sei  beigefügt,  daß  die  Fixierung  der  Beizen,  das  sog.  Degummieren, 
auf  ähnlichen  Continuemaschinen  erfolgt.  Die  auf  dem  Foulard  aufgetragenen  Beiz- 
salze werden  nach  dem  Trocknen  in  der  Hotflue  meist  durch  kurzes  Dämpfen  oder 
Verhängen  fixiert  und  dann  in  der  Degummiermaschine  auf  der  Faser  vollkommen 
unlöslich  niedergeschlagen,  indem  man  die  Ware  durch  alkalische  Bäder  (Kreide, 
Phosphat.  Silicat  u.  s.  w.)  durchzieht. 
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rärbcrei. 


Eine  eigenartige  Continuefärberei  ist  die  Indigofärberei,  welche  dadurch  charak- 
terisiert ist,  daß  nach  erfolgter  Färberei  eine  Oxydation  an  der  Luft  erfolgen  muß, 
um  die  Leukoverbindung  zum  Farbstoff  zu  oxydieren. 

Außer  der  Färbekufe  mit  einem  eingesenkten  Rollenrahmen,  durch  den  das 
Gewebe  in  breitem  Zustand  hindurchgeht,  und  einer  Ausquetschvorrichtung  zum 
gleichmäßigen  Auspressen  der  gefärbten  Ware  ist  noch  ein  Luftgang  notwendig, 
d.  h.  ein  über  oder  hinter  der  Kufe  angeordnetes  Rollensystem,  um  das  Vergrünen, 
d.  i.  die  Oxydation,  zu  bewirken  (Abb.  83). 

Handelt  es  sich  um  geringe  Produktion  oder  wird  das  Färben  anderer  Küpen- 
farben als  Indigo  beabsichtigt,  so  erfolgt  das  Färben  ebenfalls  im  breiten  Zustand 
auf  dem  sog.  Sternreifen  (Abb.  84)  in  der  Tauchküpe.  Hierfür  werden  die  Gewebe 
mittels  Häkchen,  die  vom  Sternreifen  getragen  werden,  spiralförmig  angeordnet  und 
dann  in  die  Färbeküpe  eingetaucht.  Nach  einiger  Zeit  werden  sie  herausgezogen,  an 
der  Luft  zur  Oxydation  hängen  gelassen,  dann  wieder  eingetaucht  u.  s.  w.,  bis  die 


Abb.  83.  Indigoküpe  der  Zittauer  Maschinen- 
fabrik UND  ElSENOlESZEREl  A.-G.,  Zittau  i.  Sa. 


Abb.  84.  Sternreifen  zum  Färben 
auf  der  Indigoküpe. 


gewünschte  Tiefe  erreicht  ist  Das  Färben  auf  dem  Sternreifen  ist  natürlich  umständ- 
lich, für  schwere  Ware,  die  auf  der  Continueküpe  nicht  genügend  durchgefärbt  wird, 
aber  kaum  zu  entbehren. 

Das  Färben  der  Wolltuche,  das  ebenfalls  im  breiten  Zustand  erfolgt;  wird 
entweder  von  Hand  mittels  Hakens  bewirkt  oder  in  größeren  Anlagert  mittels  eines 
Unterflottenhaspels,  der  nach  Jiggerart  konstruiert  ist,  oder  auch  mit  modernen  Breit- 
blaumaschinen, die  z.  B.  von  Krantz,  Aachen,  Lambert  Schwarz,  Aachen,  oder 
Wagner  &  Hamburger,  Görlitz,  gebaut  werden. 

Eine  Oxydation  nach  dem  Färben  benötigen  auch  gewisse  Schwefelfarben> 
insbesondere  Blau;  auch  bei  diesen  ist  also  beim  Continuefärben  ein  Luftgang  nötig, 
um  die  Entwicklung  der  Farbe  zu  erreichen. 

Auch  bei  Kupplungsfarben  ist  ein  Luftgang  notwendig;  dieser  hat  in  diesem 
Fall  den  Zweck,  zu  bewirken,  daß  die  Kupplung  zwischen  Phenol  und  Diazo- 
verbindung  zu  Ende  geführt  wird,  bevor  das  Gewebe  zum  Waschen  gelangt.  Bei 
Großproduktion  für  Pararot  wird  man  sich  also  einer  Continuemaschine  bedienen, 
die  folgende  Teile  besitzt:  1.  Klotzvorrichtung  für  das  Naphthol;  2.  Trockenvorrichtung 
(Hotflue)  für  die  geklotzte  Ware;  3.  Abkühlungsvorrichtung  der  trockenen  Ware; 
4.  Färbefoulard  für  die  Diazolösung;  5.  Luftgang,  um  die  Kupplung  zu  vollenden; 
6.  Breitwaschvorrichtung.  Eine  ähnliche  Einrichtung  kann  auch  für  a-Naphthylamin- 
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bordeaux  dienen.  Zum  Continuefärben  von  Anilinschwarz  sind  folgende  Teile  von- 
nöten:  1.  Foulard  zum  Klotzen  in  Anilinschwarz;  2.  Trocken-  und  Oxydations- 
vorrichtung; 3.  Chromierkufe;  4.  Waschvorrichtung.  An  die  Waschvorrichtung  wird 
man  dann  gegebenenfalls  noch  direkt  die  Trockenvorrichtung  anschließen  können. 

Im  vorstehenden  sind  die  wichtigsten  Färbeapparate  für  die  Stückfärberei 
beschrieben  worden;  doch  sind  es  natürlich  nicht  alle,  und  gegebenenfalls  wird  man 
für  spezielle  Zwecke  noch  zu  anderen  Vorrichtungen  greifen  müssen. 

So  werden  empfindliche  Seidengewebe  noch  von  Hand  auf  einer  kleinen  Haspel- 
kufe gefärbt;  für  Trikotagen  benutzt  man  auch  von  Hand  angetriebene  Jigger  u.  s.  w. 
Einseitig  gefärbte  Ware  oder  beiderseitig  verschieden  gefärbte  Ware  wird  wohl 
meistens  auf  der  Druckmaschine  hergestellt.  Handelt  es  sich  jedoch  um  große 
Lieferung,  wie  bei  den  sog.  Reversibles  (Futterstoffartikel),  so  können  auch  eigene  Färbe- 
maschinen dafür  verwendet  werden.  Letzterer  Artikel  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  eine  Seite  gleichmäßig  schwarz  gefärbt  ist,  während  die  andere  hellfarbig  (grau) 
ist.  Auf  das  in  gewöhnlicher  Weise  auf  beiden  Seiten  hell  gefärbte,  dann  getrocknete 
Gewebe  wird  mittels  Picotwalzen  ein  Biauholzschwarzlack  einseitig  aufgetragen,  dann 
direkt  getrocknet. 

Weiter  stellt  man  schattierte  Färbungen  (Ombres)  auf  dem  Färbewege  her, 
indem  man  beim  Färben  auf  einer  Sternreifvorrichtung  die  Farbbrühe  während  des 
Färbens  allmählich  abfließen  läßt,  so  daß  die  unteren  Teile  sich  dunkler  als  die  oberen 
färben  (Tauchverfahren).  Mehrfarbige  Färbungen  können  auf  dem  Klotzwege  erhalten 
werden  (D.  R.  P.  177 '276),  ferner  durch  Zerstäuben  von  Farbstofflösungen  (Cadgene) 
oder  mittels  anderer  passender  Methoden.  Alle  diese  Verfahren,  die  natürlich  sehr 
kostspielig  sind,  werden  nur  zeitweise  und  in  beschränktem  Umfang  benutzt.  Es 
braucht  außerdem  wohl  kaum  ausgeführt  zu  werden,  daß  mit  den  wechselnden 
Ansprüchen  der  Mode  auch  jedesmal  entsprechende  Vorrichtungen  geschaffen  werden 
müssen,  um  die  erzeugten  Gewebe  u.  s.  w.  zu  verarbeiten.  Ist  die  Ware  fertig 
gefärbt,  so  muß  sie,  soweit  dies  nicht  bereits  auf  den  Färbeapparaten  geschehen  ist, 
von  der  überschüssigen  Farbe  oder  dem  Farblack  befreit  werden;  sie  muß  also 
geläutert  und  gewaschen  werden.  Bei  hellen  Färbungen  wird  dies  meist  unnötig  sein, 
da  der  gesamte  Farbstoff  von  der  Faser  zurückgehalten  wird;  bei  dunklen  Farben 
und  insbesondere  bei  Beizenfärbungen  muß  aber  eine  kräftige  Behandlung  einsetzen, 
um  die  Ware  vollkommen  zu  reinigen,  da  sonst  der  überschüssige  Farblack  abrußende 
Färbungen  ergeben  würde. 

Das  Waschen  selbst  erfolgt  entweder  im  Strang  auf  den  Haspelwaschmaschinen 
oder  den  Clapots,  wobei  entweder  jedes  Stück  einen  einzelnen  Schlauch  bildet 
oder  durch  Verbinden  einer  Anzahl  solcher  kontinuierlich  gewaschen  werden  kann. 
Für  schwere  Wolltuche  haben  sich  auch  Clapotwaschmaschinen  eingeführt,  welche 
geriffelte  Walzen  besitzen,  wodurch  die  Reinigungsoperationen  besonders  kräftig 
werden  (Erbauer  Hemmer,  Aachen).  Auch  hier  wird  sich  selbstredend  die  Auswahl 
der  Maschine  nach  dem  zu  behandelnden  Stoff  richten;  leichte  und  empfindliche 
Stoffe  müssen  auf  leichten,  schwere  Stoffe  können  dagegen  auf  schweren  Maschinen 
behandelt  werden,  wenn  die  Bindungsart  der  Gewebe  dies  ohne  Schädigung  zuläßt. 

Weiter  können  natürlich  auch  Breitwaschmaschinen  Verwendung  finden;  solche 
sind  hauptsächlich  dann  angezeigt,  wenn  das  Färben  in  breitem  Zustand  erfolgte,  so 
daß  sie  direkt  an  die  Färbeapparate  angeschlossen  werden  können.  Es  kann  aber  auch 
das  Färben  breit  erfolgen  und  das  Waschen  im  Strang;  dies  ist  z.  B.  vielfach  der 
Fall  bei  Indigofärbungen  und  bei  Pararot. 
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Die  in  der  Färberei  benutzten  Waschapparate  unterscheiden  sich  nicht  wesentlich 
von  denen,  die  in  der  Druckerei  bereits  besprochen  wurden  (vgl.  d.),  so  daß  auf  diese 
Kapitel  verwiesen  werden  kann  (Bd.  IV,  116). 

Die  Entwässerung  nach  dem  Waschen  erfolgt  vielfach  in  breitem  Zustand 
durch  Quetschwalzen  mit  Spritzvorrichtung,  in  denen  das  Gewebe  auf  etwa  100% 
entwässert  wird  und  von  denen  es  direkt  auf  die  Trockenvorrichtung  läuft.  In  vielen 
Fällen  wird  zum  Entwässern  geschleudert  (Abb.  85),  wobei  jedes  Stück  zu  einem 
Bündel  zusammengelegt  in  die  Zentrifuge  kommt.  Natürlich  muß  nach  dem  Schleudern 
das  entwässerte  Stück  dann  wieder  gebreitet  werden,  was  entweder  von  Hand  oder 
mittels  entsprechender  Ausbreitvorrichtungen  (Birch)  geschieht.  Das  Ausbreiten  wird 
vermieden,  wenn  man  die  Breitschleuder  benutzt  oder  neuerdings  Absaugemaschinen. 
Diese  bestehen  aus  einem  Saugkörper,  der  einen  Schlitz  trägt,  über  welchen  das  zu 
entwässernde  Gewebe  geführt  wird;  der  Saugkörper  wird  in  geeigneter  Weise 
evakuiert,  wodurch  ein  Absaugen  des  im  Gewebe  enthaltenen  Wassers  erfolgt. 

Andere  Entwässerungsvorrichtungen  benutzen  auch  komprimierte  Luft;  doch 
sind  die  letztgenannten  Vorrichtungen  verhältnismäßig  selten  in  Gebrauch. 

Das  Trocknen  der  gefärbten  Ware 
kann  nach  den  verschiedensten,  bereits  in  der 
Appretur  beschriebenen  Methoden  erfolgen: 
durch  Trocknen  an  der  Luft,  in  Warmhängen 
mit  Dampfheizung  oder  Feuerung,  in  der  Hot- 
flue,  auf  dem  Trockenzylinder  oder  Tambour, 
endlich  auch  auf  dem  Spannrahmen.  Die 
benutzte  Trockenvorrichtung  wird  sich  nach 
der  örtlichen  Einrichtung  richten,  dann  auch 
nach  der  Gewebeart,  der  Faserart  und  der 
Färbung.  Die  Trockenzylindermaschinen  sind 
wohl  die  leistungsfähigsten  Trockenvorrich- 
tungen und  werden  daher  soviel  wie  möglich 
gebraucht;  ihre  Nachteile  sind,  daß  sie  die 
Gewebe  längen  und  daß  gewisse  Farben 
durch  allzu  große  Hitze  sich  verändern.  Meist  kehrt  allerdings  die  ursprüngliche  Farbe 
nach  dem  Abkühlen  wieder  zurück;  jedoch  erhält  man  die  frischesten  Farben  auf 
denjenigen  Trockenvorrichtungen,  welche  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  arbeiten. 
Für  Gewebe,  die  auf  eine  bestimmte  Breite  gebracht  werden  sollen,  ferner  zur 
Geraderichtung  der  Fäden  benutzt  man  die  Spannrahmmaschine;  für  leichtere  Woll- 
gewebe dient  vielfach  der  Palmer  u.  s.  w.  Nach  dem  Trocknen  endlich  kommen 
die  verschiedensten  Ausrüstungsoperationen,  die  äußerst  mannigfaltig  sind  und  die 
eigentliche  Appretur  bilden  (Bd.  I,  534). 

Die  Baumwollgewebe  werden  vielfach  auf  Stärkemaschinen  (Paddingmaschinen) 
durch  Appretmassen  gezogen  und  dann  verschiedenen  mechanischen  Operationen 
unterworfen,  welche  bezwecken,  die  Stoffoberfläche  zu  verändern,  und  namentlich 
das  Kalandern,  Mangeln,  Gaufrieren  u.  s.  w.  betreffen.  Bei  Wollstoffen  ist  die  Behand- 
lung natürlich  auch  von  der  Stoffart  abhängig;  je  nachdem  man  es  mit  leichten 
Damenstoffen,  mit  schweren  Herrenstoffen  oder  Militärtuch  zu  tun  hat,  werden  sich 
eben  die  Ausrüstungsoperationen  entsprechend  ändern.  Es  soll  aber  besonders  auf 
das  Carbonisieren  (s.  d.  Bd.  HI,  281  und  Bd.  I,  543)  und  Walken  (Bd.  I,  553)  hin- 
gewiesen werden,  Operationen,  die  öftersan  gefärbten  Tuchen  ausgeführt  werden  und  dann 
selbstredend  eine  widerstandsfähige  Farbe  voraussetzen  (s.  auch  Appretur,  Bd.  I,  534). 


Abb.  85.  Schleudervorrichtung  von 
C.  G.  Haubold  jr.,  G.  m.  b.  H. 
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Eine  weitere,  für  Wollgewebe  eigentümliche  Appreturoperation  ist  das  Dekatieren 
(Bd.  I,  554),  welches  meist  durch  Dämpfen  erfolgt.  In  nassem  Zustand  ausgeführt, 
führt  es  vor  dem  Färben  den  Namen  Crabben  oder  Fixieren,  nach  demselben 
Pötting.  In  letzterem  Fall  müssen  die  Farben  pottingecht  sein  und  dürfen  hell- 
farbige oder  weiße  Fasern  nicht  anfärben. 

Wollfärbern. 

Die  Färberei  der  Wolle  kann  in  den  verschiedensten  Bearbeitungszuständen 
dieser  Faser  erfolgen,  also  in  losem  Zustand,  im  Kammzug,  in  Wickelform  (Cops 
und  Kreuzspulen),  in  Garn  und  als  Stückware.  Wie  bereits  im  vorhergehenden  Kapitel 
erläutert  wurde,  müssen  die  mechanischen  Mittel  dem  zu  veredelnden  Material 
angepaßt  sein;  in  chemischer  bzw.  färberischer  Hinsicht  bleiben  aber  die  Verfahren 
dieselben.  Die  Wollfärberei  ist  durch  große  Einfachheit  ausgezeichnet,  da  eine  große 
Anzahl  von  Farbstoffen  die  Wollfaser  in  schwach  saurem  Bad  bei  Siedehitze  direkt 
und  für  viele  Verwendungszwecke  genügend  echt  anfärbt.  Für  die  Echtfärberei 
dienen  vornehmlich  Beizenfarben,  die  auf  Vorbeizen  (Tonerde-,  Chrom-,  Eisen-  und 
Zinnbeizen)  2  badig  gefärbt  werden  oder  nach  dem  Entwicklungsverfahren,  wenn 
angängig,  einbadig  benutzt  werden.  Ferner  spielt  die  Küpenfärberei,  insbesondere 
die  Indigofärberei,  für  das  Färben  der  Wolle  eine  wichtige  Rolle. 

Bevor  aber  die  Faser  zum  Färben  gelangt,  muß  sie  verschiedene  Wasch- und 
Reinigungsoperationen  durchmachen,  damit  sie  die  Färbung  gleichmäßig 
annimmt,  und  dies  umsomehr,  als  die  Wollfaser  überhaupt  schwer  netzbar  ist.  Lose 
Wolle  wird  mit  lauem  Wasser  entschweißt,  dann  mit  Kaliseife  und  Soda  in  Wasch- 
kufen oder  auf  dem  Leviathan  entfettet  und  schließlich  vordem  Färben  unter  Zusatz 
von  etwas  Ammoniak  gut  angenetzt;  klettenhaltige  Wollen  werden  vielfach  carbonisiert. 
Bleichen  ist  selten  —  bei  gelben  Wollen  —  notwendig.  Es  geschieht  mit  angesäuerter 
Bisulfitlösung.  Wollgarne  müssen  vielfach  —  am  besten  auf  einem  Streckrahmen  —  in 
kochendem  Wasser  gebrüht  und  stets  mit  Seife  (5%)  und  Soda  (3%)  bei  gelinder 
Wärme  (30  —  40°)  entfettet  werden.  Strick-  und  Strumpfgarne,  die  für  Schwarz  bestimmt 
sind,  werden  mitunter  erst  nach  dem  Färben  entfettet.  Die  Entfettung  wird  auf  der 
Barke  oder  auch  auf  entsprechenden  Stranggarnentfettungsmaschinen  (Haubold, 
Chemnitz)  vorgenommen. 

Für  helle  Farben  muß  das  Garn  darauf  gebleicht  werden,  u.  zw.  entweder 
in  einer  Schwefelkammer  oder  auf  nassem  Wege  mit  angesäuerter  Bisulfitlösung 
(100  /  Wasser,  3  /  Bisulfit  40°  Be.,  400  ccm  fi2S04  60°  Be.),  Blankit  (Bd.  H,  538)  oder 
alkalischem  Wasserstoffsuperoxyd.» 

Für  die  Erzeugung  von  Seidenglanz  wird  das  Wollgarn  vor,  selten  nach  dem 
Färben  mit  Chlorsodalösung  behandelt  (100  /  H20,  3  /  Chlorsoda  7°  Be.,  300  ccm 
rf2SOA  66°  Be'.),  wodurch  auch  Eingehen  bei  Strumpf-  und  Wirkwaren  verhindert  wird. 

Wollstückware  wird  vor  dem  Färben  in  der  sog.  Vorappretur  gereinigt.  Viele 
Wollstoffe,  wie  Merinos,  Kaschmirs,  Wollmusseline  u.  s  w.  müssen  nach  dem  Ent- 
schlichten durch  eine  Passage  im  warmen  Wasser  und  Aufrollen  unter  Druck  fixiert 
und  dann  wie  Garne  mit  Seife  und  Soda  entfettet  werden.  Nur  für  Schwarz  darf  die 
Entfettung  in  Wegfall  kommen.  Zum  ev.  Bleichen  dient  auch  hier  Bisulfitlösung  oder 
Wasserstoffsuperoxyd  (1  /  H202  3%,  5/  H20,  1/4  /  NH3).  Leichte  Kammgarnware 
erleidet  vor  dem  Färben  folgende  Operationen:  Sengen,  Entschlichten  und  Fixieren, 
Entfetten  mit  Seife  und  Soda,  Waschen;  nach  dem  Färben  wird  gewaschen,  gekrabbt, 
gerahmt,  geschoren;  schwere  Walkware  wird  entgerbt,  d.  h.  mit  Seife  und  Soda 
entfettet,  gewaschen,  geschleudert  und,  wenn  nötig,  carbonisiert.  Sind  Baumwolleisten 
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vorhanden,  so  müssen  diese  vor  dem  Einlaufen  in  den  Carbonisierofen  mit  einer 
mit  Kreide  verdickten  Lösung  bestrichen  werden.  Nachher  wird  kurz  gespült,  dann 
mit  Soda  entsäuert  und  wieder  gespült.  Nun  folgt  bei  Walkware  das  Walken  mit 
Seife  und  Soda,  bis  das  vorgeschriebene  Eingehen  in  Länge  und  Breite  erreicht 
und  das  Gewebe  gleichmäßig  wollig  und  dicht  geworden  ist,  darauf  Waschen,  zweck- 
mäßig unter  Ammoniak-  oder  Sodazusatz,  schließlich  Spülen  und  Schleudern.  Glattes 
Walktuch  wird  nach  diesen  Operationen  noch  2mal  gerauht,  gerahmt,  geschoren,  durch 
die  Muldenpresse  passiert,  hydraulisch  gepreßt  und  dekatiert.  Nun  kommt  die  Ware 
zum  Färben  (sog.  Stückfärberei).  Schließlich  wird  sie  gewaschen,  auf  dem  Spannrahmen 
getrocknet,  geschoren  und  wiederholt  gepreßt.  Ganz  ähnlich  werden  auch  in  der  Wolle 
gefärbte  Walktuche  behandelt. 

Direkte  Wollfärberei. 

Unter  dieser  Bezeichnung  sollen  alle  die  Färbeverfahren  zusammengefaßt  werden, 
bei  denen  die  Färbung  der  Wolle  mit  Hilfe  geeigneter  Farbstoffe  ohne  weiteres  im 
wässerigen,  erhitzten  Bad  stattfindet.  Um  das  Aufziehen  zu  erleichtern,  werden 
verschiedene  Zusätze:  Salze,  Säuren  u.  s.  w.  gegeben.  Je  nach  deren  Natur  kann 
man  dann  weiter  folgende  Unterabteilungen  unterscheiden: 

1.  Das  Färben  in  saurem  Bad;  3.  das  Färben  in  neutralem  Bad; 

2.  das  Färben  in  schwach  saurer  Flotte;  4.  das  Färben  in  schwach  alkalischer  Flotte. 

1.  Das  Färben  in  saurem  Bad.  Diese  Färbeart  ist  am  meisten  gebräuchlich, 
da  sie  sich  für  eine  große  Anzahl  von  Farbstoffen  verwenden  läßt;  sie  ist  für  die 
Wollfaser  am  zuträglichsten  und  in  der  Ausführung  am  einfachsten.  Sie  ist  anwendbar 
für  alle  sog.  sauren  Farbstoffe.  Um  das  Ausfärben  der  Bäder  zu  erleichtern,  werden 
verschiedene  Zusätze  gemacht;  Schwefelsäure  bzw.  Natriumbisulfat (Weinsteinpräparat) 
und  Glaubersalz  sind  die  häufigsten;  dann  werden  auch  schwächere  Säuren,  wie  Essig- 
säure oder  Ameisensäure,  selten  Milchsäure  verwendet,  sowie  Ammoniumacetat, 
Ammoniumoxalat  und  seltener  Ammoniumsulfat.  Die  Schwefelsäure  soll  durch 
Abstumpfung  des  Alkalis,  an  welches  die  Farbstoffsäure  meist  gebunden  ist,  letztere 
in  Freiheit  setzen,  so  daß  sie  mit  der  durch  Hydrolyse  veränderten  Wollsubstanz  in 
Verbindung  treten  kann.  Das  Glaubersalz  hat  den  Zweck,  ein  zu  rasches  Aufziehen 
zu  verhindern,  also  gewissermaßen  die  Wirkung  des  Säurezusatzes  zu  mildern,  bzw. 
die  Ionisation  im  Färbebad  zu  verringern.  Hierdurch  wird  eine  gleichmäßigere 
Färbung  und  insbesondere  eine  bessere  Durchdringung  des  Fasermaterials  erzielt. 

Die  gebräuchlichsten  Mengen  sind  10%  Glaubersalz,  krystallisiert  (bzw.  zur  Hälfte 
calciniert),  und  4%  Schwefelsäure  bzw.  10%  Weinsteinpräparat  vorn  Wollgewicht; 
doch  können  diese  Zusätze  in  gewissen  Grenzen  geändert  werden.  Man  beschickt 
also  das  Färbebad  mit  der  nötigen  Farbstoffmenge,  die  man  vorher  zweckmäßig 
aufgelöst  hat  (etwa  1—2%  für  eine  mittlere  Färbung;  3%  für  Rot,  6  —  8%  für  Schwarz), 
der  angegebenen  Säuremenge  sowie  Glaubersalz,  geht  mit  der  gut  genetzten  Wolle 
je  nach  Umständen  warm  oder  heiß  ein,  treibt  nach  und  nach  zum  Kochen  und 
färbt  etwa  3/4  Stunden  bis  Vjz  Stunden  bei  Kochhitze  aus.  An  Stelle  von  Glaubersalz 
kann  auch  zur  Not  Kochsalz  verwendet  werden;  doch  wird  dieses  Salz  in  der  Woll- 
färberei selten  verwendet. 

Hat  man  es  mit  gut  egalisierenden  Farbstoffen  zu  tun,  so  kann  man  in  das 
bereits  heiße  Färbebad  mit  der  Wolle  eingehen,  bzw.  auch  solche  Farbstoffe  zum 
Nuancieren  der  bereits  gefärbten  Wolle  direkt  dem  Färbebad  zusetzen.  Verschiedene 
Vorsichtsmaßregeln  sind  dagegen  für  schwer  egalisierende  Farbstoffe  erforderlich.  Bei 
diesen  ist  es  ratsam,  die  Glaubersalzmenge  zu  erhöhen  (20—  100%)  und  die  Säuremenge 
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zu  vermindern  (1  %),  bzw.  diese  Zutaten  in  verschiedenen  Zwischenräumen  zuzugeben. 
Oder  man  kann  das  Färbebad  mit  20%  Glaubersalz  und  3%  Essigsäure  ansetzen, 
zum  Kochen  treiben,  wobei  der  Farbstoff  langsam  und  gleichmäßig  auszieht,  und 
dann  1—2%  Schwefelsäure  zugeben  und  weiter  kochen,  bis  das  Bad  erschöpft  ist. 
Ein  weiteres  Verfahren  besteht  darin,  ohne  Säure  zu  färben.  Das  Bad  wird  mit  20% 
Glaubersalz  und  5-10%  Ammoniumacetat1  angesetzt;  man  geht  bei  nicht  zu  hoher 
Temperatur  ein,  treibt  langsam  zum  Kochen  und  kocht,  bis  die  Ausfärbung  beendet  ist. 
Beim  Kochen  wird  das  Ammoniumsalz  dissoziiert  und  das  Bad  nach  und  nach  sauer, 
wodurch  ein  langsames,  gleichmäßiges  Aufziehen  bewirkt  wird.  Zum  Schluß  kann 
man  noch  etwa  2%  Essigsäure  oder  1%  Schwefelsäure  zugeben.  Dasselbe  Färbe- 
verfahren eignet  sich  ebenfalls  für  Farbstoffe,  deren  Farbsäure  unlöslich  ist  und 
infolgedessen  im  sauren  Färbebad  gefällt  werden  würde  (z.  B.  Indulinsulfosäuren).  Man 
erhält  dann  schipprige  Färbungen,  während  man  nach  dem  erläuterten  Verfahren 
gleichmäßige  Töne  erzielt.  Da  die  Affinität  der  Wolle  mit  der  Temperatur  rasch 
wächst,  wird  man  auch  dadurch  eine  gleichmäßigere  Färbung  erreichen,  daß  man 
kalt  ins  Färbebad  eingeht,  langsam  innerhalb  1  —  1 1/2  Stunden  zum  Kochen  treibt 
und  etwa  1 1/2  Stunden  kochend  färbt.  Diese  Färbeart  empfiehlt  sich  auch  bei  dichter, 
schwerer  Wollstückware,  die  auf  diese  Weise  viel  gleichmäßiger  durchgefärbt  wird. 

Da  die  Wollfarbstoffe  vielfach  vollständig  ausziehen,  läßt  man  öfter  das  Färbebad 
nach  dem  Färben  weglaufen.  Eine  wesentliche  Dampfersparnis  kann  allerdings  erzielt 
werden,  wenn  auf  altem  stehenden  Bad  weiter  gefärbt  wird,  wobei  man  in  die 
etwas  abgekühlten  Bäder  mit  einer  frischen  Partie  eingehen  kann.  In  diesem  Fall 
müssen  aber  die  Zusätze  verringert  werden;  man  begnügt  sich  meistens  mit  V4  der 
ursprünglichen  Zusätze.  Auf  altem  Bad  wird  auch  gefärbt,  wenn  die  Bäder  nicht 
vollkommen  ausgezogen  werden;  erfahrungsgemäß  egalisieren  viele  saure  Farbstoffe 
auf  altem  Bad  besser  als  auf  frischem  Bad. 

Dann  sei  bemerkt,  daß  bei  Material,  welches  sauer  gewalkt  oder  carbonisiert  und 
nachher  nicht  entsäuert  wurde  (z.  B.  Kunstwolle,  Hutstumpfen),  ein  Säurezusatz  zum 
Färbebad  meist  unnötig  ist;  man  gibt  nur  nach  Bedarf  etwas  Präparat  oder  Säure  zu. 

Bezüglich  der  zum  Färben  nötigen  Wassermengen  rechnet  man  im  allge- 
meinen für  50  kg  lose  Wolle  ca.  1500  /  Wasser,  für  50  kg  Wollgarn  etwa  1750/ 
und  für  50  kg  Wollstück  bis  zu  2500  /.  Das  Flottenverhältnis  ist  also  ca.  1  :  30  bis 
1  :  50.  Beim  Färben  auf  Apparaten  wird  die  Wassermenge,  wie  in  der  Apparaten- 
färberei schon  ausgeführt  wurde,  ganz  erheblich  vermindert;  sie  hängt  wesentlich 
vom  System  des  Färbeapparates  ab,  insbesondere,  ob  nach  dem  Packsystem  oder 
Aufstecksystem  gearbeitet  wird.  Daß  bei  dieser  Färbeart  nur  säurebeständiges  Material 
gebraucht  werden  kann,  wurde  auch  schon  erwähnt.  Bezüglich  des  Färbens  im 
blanken  Kupferkessel  sei  darauf  hingewiesen,  daß  helle  Töne  hierbei  getrübt  werden 
können.  Man  vermeidet  den  schädlichen  Einfluß  des  Kupfers  durch  Zusatz  von 
etwa  20^  Rhodanammonium  pro  100/  Wasser. 

Es  kann  eine  ausführliche  Besprechung  aller  im  Handel  vorkommenden  Farbstoffe  hier  nicht 
erfolgen,  und  es  muß  für  Einzelheiten,  insbesondere  was  die  verschiedenen  Marken  anbelangt,  auf  die 
betreffenden  Farbstoffe  in  vorliegendem  Werk  sowie  auf  die  Handbücher  der  Farbenfabriken  verwiesen 
werden. 

Immerhin  seien  aus  den  verschiedenen  Farbtönen  die  wichtigsten  sauren  Farbstoffe  hier 
verzeichnet 

Oelbe  Farbstoffe:  Naphtholgelb  S,  Tartrazin,  Flavazin,  Echtgelb,  Säuregelb,  Metanilgelb, 
Viktoriagelb,  Chinolingelb  u.  a.  m. 

Orange  Farbstoffe:  Orange  II,  N,  IV,  Brillantorange  u.  s.  w. 


'  Ammoniumacetat  stellt  man  her  aus  13/  Essigsäure  30 %  und  5/  Ammoniak  25%  ;  das  Präparat 
soll  schwach  alkalisch  sein. 
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Rote  Farbstoffe:  Ponceau,  Wollscharlach,  Viktoriascharlach,  Brillantponceau,  Brillantcroceine, 
Roccellin,  Azorubin,  Naphtholrot,  Amaranth,  Bordeaux,  Lanafuchsin,  Brillantlanafuchsin,  Säurefuchsin) 
Säurerhodamine,  Echtsäure-eosin,  -phloxin,  -fuchsin  u.  a.  m. 

Violette  Farbstoffe:  Säureviolett,  Echtsäureviolett,  Viktoriaviolett,  Quineaechtviolett  u.a.m. 

Blaue  Farbstoffe:  Azosäureblau,  Naphthalinblau,  Patentblau,  Cyanin,  Cyanol,  Azowollblau, 
Azoechtblau,  Wollblau,  Neptunblau,  Wasserblau,  Säurecyanin,  Indigoersatz,  Indulinblau,  Echtblau! 
Indigocarmin  u.  s.  w. 

Grüne  Farbstoffe:  Säuregrün,  Lichtgrün,  Neptungrün,  Wollgrün,  Alkaliechtgrün,  Naphthalin- 
grün, Guineagrün,  Cyanolgrün  u.  s.  w. 

Schwarze  Farbstoffe:  Am  zahlreichsten  sind  die  schwarzen  Farbstoffe  vertreten,  die  in  Hun- 
derten von  Marken  geführt  werden:  Naphthylaminschwarz,  Naphtholblauschwarz,  Naphtholschwarz, 
Palatinschwarz,  Agalmaschwarz,  Säureschwarz,  Brillantschwarz,  Azosäureschwarz,  Aminonaphtholschwarz, 
Guineaschwarz,  Aminschwarz,  Wollschwarz  u.  v.  a.  m. 

Braune  und  graue  Töne  können  zwar  auch  mit  einheitlichen  Farbstoffen  gefärbt  werden 
(z.  B.  Nigrosin  R,  G,  B  für  Grau,  Echtbraun  für  Braun  u.  s.  w.);  man  braucht  aber  für  das  Färben 
der  Modefarben  meistens  ein  Gemisch  dreier  gut  egalisierender  Farbstoffe:  Gelb,  Rot  und  Blau  von 
ähnlichen  Affinitäts-  und  Echtheitseigenschaften  (z.  B.  Flavazin  S,  Aminonaphtholrot  BB  und  Cyanin  B 
oder  Echtsäuregelb  TL,  Brillantlanafuchsin  BB,  Cyanolgrün  B  u.  s.  w). 

Die  Auswahl  des  Farbstoffs  hängt  nicht  nur  von  dem  zu  färbenden  Material  ab,  also  ob  Stück- 
garn, Teppichgarn,  Damenkonfektion  u.  s.  w.  zu  färben  ist,  sondern  insbesondere  auch  von  den  Echtheits- 
ansprüchen, die  an  das  Material  gestellt  werden,  und  auch  von  der  Apparatur,  auf  der  das  Färben  erfolgen 
soll.  Weiter  ist  zu  beachten,  ob  bei  Stückware  nicht  sog.  Effektfäden  (Baumwolle,  Seide,  Kunstseide) 
vorhanden  sind,  die  bei  der  Färberei  ungefärbt  bleiben  sollen. 

Eine  besondere  Erwähnung  als  saure  Farbstoffe  verdienen  die  ihrer  Echtheit  wegen  ausgezeichneten 
Anthrachinonfarbstoffe  wie:  Alizarin-cyanol,  -brillantgrün,  -direktblau  B,  -direktgrün  G,  -irisole, 
-saphirole,  -cyaningrün,  -rubinole,  -reinblau,  Brillantalizarincyanine,  Cyananthrol,  Anthrachinonblau, 
Indanthrenblau  u.  s.  w.,  deren  Verwendung  bei  hohen  Ansprüchen  an  Lichtechtheit  angezeigt  erscheint. 
Dann  sei  bemerkt,  daß  auch  eine  Reihe  direkter  Baumwollazofarbstoffe  nach  dem  sauren  Verfahren 
gefärbt  werden  können;  doch  werden  sie  vielfach  nur  in  essigsaurem  Bad  mit  Glaubersalz  verwendet. 

Färbevorschriften  für  saure  Farbstoffe. 
Rot.  Schwarz. 

3%   Ponceau  3R  8%   Brillantschwarz  B 

20%  Glaubersalz  kryst.  20%  Glaubersalz  kryst. 

3%  Schwefelsäure  66°  Be'.  4%  Schwefelsäure  66°  Bf. 


Hellblau. 
V2%  Patentblau  B 
10%   Glaubersalz 
1  %   Schwefelsäure  66  °  Be. 


Mittelolive. 
0,7  %  Wollgrün  S 
0,5  %   Azoflavin  FF 
0,15%   Azocarmin  GX 
10%  Glaubersalz 
2%  Schwefelsäure  66°  Be. 


Mit  der  gut  genetzten  Wolle  bei  ca.  50°  eingehen,  in  '/j  Stunde  zum  Kochen  treiben  und 
3/4  — 1   Stunde  kochend  färben. 

2.  Färben  in  schwach  saurer  Flotte.  Dieses  Färbeverfahren  wird  besonders 
für  die  sog.  Resorcinfarben  benutzt,  welche  zur  Erzielung  der  größtmöglichen 
Lebhaftigkeit  nur  wenig  sauer  gefärbt  werden  dürfen.  Man  kann  sie  in  essigsaurem 
Bad  (10%  Essigsäure)  unter  Zusatz  von  Natriumacetat  oder  Glaubersalz  (10%)  bei 
80°  färben;  aber  die  lebhaftesten  Töne  erhält  man,  indem  man  die  Ware  zunächst 
mit  2%  Weinstein,  2%  Alaun  und  1—2%  Essigsäure  6°  Be.  V>2  Stunden  ansiedet, 
dann  auf  40°  abkühlt,  den  Farbstoff  zugibt,  langsam  zum  Kochen  treibt  und  etwa 
V4— 1/2  Stunde  unterhält,  also  nicht  so  lange  wie  bei  den  eigentlichen  Säurefarben. 
In  einfacherer  Weise  kann  man  mit  den  angegebenen  Zusätzen  die  Wolle  ohne  vor- 
heriges Ansieden  direkt  mit  der  nötigen  Farbstoffmenge  anfärben.  Das  erwähnte 
Färbeverfahren  eignet  sich  für  alle  Eosin-,  Erythrosin-,  Phloxin-  und  Rose-bengale- 
Marken,  ferner  für  die  lichtechteren  Rhodamine. 


Mittelrot. 
2%  Weinstein 
2%   Alaun 

1  %   Essigsäure  (30%) 
Die  Wolle  1  '/j  Stunden  kochend  umziehen,  dann 

auf  40°  abkühlen: 

l'/2%  Rose  bengale  oder  Phloxin,  zum  Kochen 

treiben  und   '/a  Stunde  kochen. 


Eosinrot. 

2%   Eosin  (gelb  oder  blau) 

10%  Natriumacetat 

10%   Essigsäure  (40%) 

Mit  der  Wolle   kalt  eingehen,   in  •/,  Stunde  auf 

80°  treiben  und   1   Stunde  färben. 
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3.  Färben  in  neutraler  Flotte.  Das  Färben  von  Wolle  in  neutraler  Flotte 
wird  besonders  für  basische  Farben  angewendet,  die  trotz  ihrer  geringen  Echtheit  infolge 
ihrer  Ausgiebigkeit  für  billige  Färbungen  immer  noch  in  erheblichen  Mengen  ver- 
wendet werden,  ferner  für  einige  sulfonierte  Farbstoffe  (Sulfocyanin-  und  Alkaliviolett- 
marken), schließlich  auch  für  Substantive  Farbstoffe,  soweit  sie  in  der  Wollfärberei 
Verwendung  finden. 

Basische  Farben  färbt  man  meist  ohne  jeglichen  Zusatz  (selten  mit  10%  Glauber- 
salz), nachdem  man  das  Färbebad  durch  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  (0,5-1,5  / 
Essigsäure  6°  Be.  pro  1000/  Flotte)  entkalkt  hat,  etwa  3/4  Stunden  bei  annähernder  Koch- 
temperatur. Bei  Auramin,  Diamantfuchsin  und  Diamantgrün  übersteigt  man  nicht 
70°  beim  Färben.  Sind  die  Färbungen  zufällig  zu  dunkel  geworden,  so  kann  man 
sie  durch  Essigsäurezusatz  und  erneutes  Kochen  leicht  etwas  abziehen.  Für  Grüntöne 
wird  mitunter  die  Wolle  vorher  noch  mit  Schwefel  gebeizt.  Man  geht  mit  der  Wolle  in 
ein  40°  warmes  Färbebad  ein,  welches  für  10  kg  Faser  1  kg  Alaun,  2  kg  Natrium- 
thiosulfat  und  400^  Schwefelsäure  66°  Be.  enthält  und  durch  Schwefelabscheidung 
milchig  getrübt  ist,  und  steigert  langsam  auf  80°,  zieht  eine  Stunde  um  und  spült 
nachher  gründlich,  indem  man  das  letzte  Spülwasser  schwach  ammoniakalisch  hält. 
Diese  so  gebeizte  Wolle  benutzt  man  für  satte,  lebhafte  Nuancen  mit  Malachitgrün, 
Solidgrün,  Neuviktoriagrün  u.  s.  w. 

Die  für  Wolle  geeigneten  basischen  Farben  sind  hauptsächlich  folgende: 
Gelb:  Auraminmarken,  Thioflavin; 

Rot:  Fuchsin,  Diamantfuchsin,  Cerise,  Rubin,  Juchtenrot,  Rhodamine,  Safranine; 
Violett:  Methylviolett  4R-6B,  Krystallviolett,  Äthylviolett; 
Blau:  Viktoriablau  R,  Neumethylenblau; 
Grün:  Malachitgrün,  Solidgrün,  Brillantgrün; 
Braun:  Chrysoidin,  Bismarckbraun,  Vesuvin,  Phosphin. 

Die  meisten  Rhodamine  und  Viktoriablaumarken  werden  besser  als  Säurefarben  gefärbt,  u.  zw. 
sowohl  allein  wie  in  Verbindung  mit  solchen. 

Für  zarte  Schwefelfarben  auf  Zephir-  und  Phantasiegarnen  werden  die  basischen 
Farben  auf  einem  Seifenbad  (5%  Seife)  bei  ca.  50  —  60°  gefärbt;  dann  wird  direkt 
geschleudert  und  geschwefelt.  Natürlich  müssen  für  diese  Verwendung  schwefelechte 
basische  Farben  verwendet  werden,  z.  B.  Auramin,  Rhodamin,  Methylviolett,  Krystall- 
violett, Viktoriablau,  Nachtblau,  Nilblau  u.  s.  w. 

In  nahezu  neutralem  Bad  werden  auch  die  Substantiven  Baumwollfarben  auf 
Wolle  gefärbt,  indem  man  das  Färbebad  mit  der  nötigen  Farbstoffmenge  und  mit 
10  —  20%  Glaubersalz  und  ev.  5%  essigsaurem  Ammoniak  je  nach  der  Tiefe  der 
Färbung  ansetzt;  man  geht  bei  60°  ein,  treibt  in  20  Minuten  zum  Kochen  und  kocht 
3/4—  1  Stunde.  Ist  das  Bad  nicht  genügend  erschöpft,  so  kann  ein  Zusatz  von  2—5% 
Essigsäure  erfolgen. 

So  können  nach  diesem  Verfahren  gefärbt  werden :  Thioflavin  S,  Diaminechtgelb,  Diaminorange, 
Diaminechtrot  F,  Diaminbordeaux  B,  Diaminreinblau  FF,  Diamingrün  G,  B,  Diaminschwarz  HW,  Pyra- 
minorange,  Baumwollrot  B,  ferner  auch  einige  Alkaliviolettmarken  (6  B,  4  BN,  R)  sowie  Neutralblau, 
mit  kleinen  Abänderungen  auch  Sulfocyaninmarken. 

Färbevorschriften  zum  Färben  in  neutraler  Flotte. 
Dunkel  violett.  Fuchsin.  Orange. 

Vfa%   Krvstallviolett  0,7%   Diamantfuchsin  l'/j%  Auramin  II 

l-2*o   Essigsäure  (30 %).  5%   Glaubersalz  kryst.  0,5%  Rhodamin  B 

1%  Essigsäure  1%  Essigsäure. 

1  Stunde  bei  80-90"  färben. 

Schwarz  mit  Nerol.  Blau  mit  Sulfoncyanin.  Rot  mit  Anthrace nrot. 

7«„   Nerol  4%  Sulfoncyanin  G  3%   Anthracenrot 

10%   Glaubersalz  b»0   Ammoniumacetat  20%  Glaubersalz 

b%   Essigsäure  1   Stunde  nahe  bei  Kochhitze  1  Stunde  kochen,  dann: 

1-1',  Stunden  kochend  färben.  färben.  3%   Essigsäure 

und  noch  '/j  Stunde  kochen. 
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4.  Färben  in  alkalischem  Bad.  Das  Färben  der  Wolle  in  schwach  alka- 
lischer Flotte  hat  nur  Bedeutung  für  eine  geringe  Anzahl  von  Farbstoffen,  nämlich  für 
sämtliche  Alkaliblaumarken  sowie  Methylalkaliblau.  Die  Farbsäuren  sind  nämlich  in 
verdünnter  Säure  unlöslich;  man  muß  deshalb  in  schwach  alkalischem  Bad  färben 
und  die  Farbe  durch  eine  Säurebehandlung  entwickeln.  Man  färbt  mit  der  nötigen 
Farbstoff  menge  unter  Zusatz  von  2-5%  Borax  bzw.  1-2%  Soda  oder  2-3% 
Ammoniak  etwa  3/4—  1  Stunde  kochend;  dann  spült  man  und  bringt  die  kaum  sicht- 
bare Färbung  in  einem  sauren  Bad,  welches  mit  1—4%  Schwefelsäure  angesetzt  ist, 
durch  1/4stündiges  Umziehen  der  Wolle  bei  70°  zur  Entwicklung  etc.  Das  Nuancieren 
kann  im  Avivierbad  (Entwicklungsbad)  erfolgen  durch  Zugabe  geeigneter  saurer 
Farbstoffe,  z.  B.  Viktoriablau.  Ferner  sei  bemerkt,  daß  sich  die  alkalischen  Bäder  nicht 
erschöpfen  und  daher  weiter  zu  benutzen  sind.  Die  Alkaliblau  ergeben  Färbungen, 
die  wenig  licht-  und  alkaliecht  sind,  sich  aber  durch  gute  Walkechtheit  und  ins- 
besondere durch  eine  Schönheit  und  Feurigkeit  der  Töne  auszeichnen,  die  mit 
anderen  blauen  Farbstoffen  nicht  zu  erreichen  ist,  was  ihre  andauernde  Verwendung 
in  der  Wollfärberei  erklärt. 

Mittelblau.  1%  Alkaliblau  R,  3%  Borax  1  Stunde  kochend  färben,  dann  in  frischem  Bad: 
2%  Schwefeläure;  '/<  Stunde  bei  70°  behandeln. 

Einbadfärberei  mit  Metallsalzbehandlung. 

Die  besprochene  direkte  Wollfärberei  genügt  meistens  nicht  für  alle  Zwecke  der 
Echtfärberei,  und  man  war  daher  früher  genötigt,  für  diesen  Zweig  zur  Beizenfärberei 
zu  greifen,  die  allerdings  erheblich  umständlicher  ist,  da  sie  in  2  verschiedenen 
Bädern  ausgeführt  werden  muß.  Eine  Zwischenstellung  zwischen  der  direkten  Woll- 
färberei und  der  Beizenfärberei  nehmen  diejenigen  Färbemethoden  ein,  welche 
bezwecken,  die  Beizung  und  das  Ausfärben  in  demselben  Bad  vorzunehmen  (Ein- 
badverfahren). Sie  sind  etwas  umständlicher  als  die  direkten  Wollfärbeverfahren, 
bedeuten  aber  gegenüber  der  eigentlichen  Beizenfärberei  eine  erhebliche  Vereinfachung. 

Die  Einbadfärberei  selbst  kann  nach  verschiedenen  Methoden  durchgeführt 
werden,  die  hier  ausführlicher  zu  besprechen  sind. 

1.  Einbadchromier-  oder  Nachchromierverfahren.  Dieses  Färbeverfahren, 
das  1889  aufkam  (M.  L  B.),  besteht  darin,  die  im  sauren  Bad,  wie  gewöhnlich, 
angefärbte  Wolle  mit  Bichromat  nachzubehandeln,  um  den  Farbstoff  bzw.  seine 
Oxydationsprodukte  auf  der  Faser  in  den  echten  Chromlack  überzuführen.  Ursprüng- 
lich wurde  das  Verfahren  nur  für  Farbstoffe  angewendet,  deren  saure  Färbung  bereits 
als  solche  brauchbar  ist  (Azorubin,  Chromotrope  u.  s.  w.)  und  durch  die  Bichromat- 
behandlung  bedeutend  abgedunkelt  wird,  oder  deren  Walkechtheit  dadurch  erhöht 
wird  (Tuchrot,  Anthracenrot  und  ähnliche  Farbstoffe).  Das  weitere  Studium  hat  dann 
gezeigt,  daß  es  zweckmäßig  ist,  für  diese  Färbeart  eigene  Farbstoffe  zu  erzeugen, 
deren  direkte  Färbung  vielfach  wertlos  ist,  die  aber  durch  die  oxydative  Nach- 
behandlung in  wertvolle  Farblacke  übergeführt  werden.  Im  allgemeinen  zeigt  die 
Erfahrung,  daß  diejenigen  Azofarbstoffe  für  diese  Färbeart  geeignet  sind,  welche 
eine  Hydroxylgruppe  und  eine  Azogruppe  in  o-Stellung  zueinander  besitzen  und 
vermutlich  tiurch  die  Metallsalzbehandlung  in  beständige  Komplexsalze  (Grand- 
mougin,  Ch.  Ztg.  34,  990  [1901])  übergeführt  werden.  Allerdings  dürfte  in  vielen 
Fällen  nicht  mehr  der  einfache  Farbstoff  auf  der  Faser  vorhanden  sein;  es  wird  durch 
die  Oxydation  das  Molekül  verändert;  so  dürften  aus  a-Naphtholazofarben  z.  B. 
Dinaphtholderivate  entstehen.  Besonders  lehrreich  ist  auch  das  Beispiel  des 
Chromogens  (/Vf.  L.  B),  d.  i.  chromotropsaures  Natrium,  das  nahezu  farblos  anfärbt 
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und  durch  die  Nachbehandlu:.  tes  Braun  ergibt.   Damit  die  Wolle  direkt 

angefärbt  wird,  müssen  die  Einbadfarben  im  allgemeinen  Sulfogruppen  enthalten; 
es  können  also  auch  typische  Beizenfarben  (z.  B.  Alizarin)  durch  Suifonieren  in  Ein- 
badfarben übergeführt  werden  (Alizarin  SW).  Diese  entstammen  verschiedenen  Farb- 
stoffgruppen, sind  aber  zumeist  Azofarbstoffe,  u.  zw.  solche,  die  sich  von  o-Amino- 
phenolen  ableiten  (vgl  Bd.  n,  101).  Sie  kommen  vielfach  unter  Sammelnamen  in 
den  Handel:  Säurealizarinfarben  (M.  L.  B),  Palatinchromfarben  (BASF),  Anthracen- 
chromfarben  (Cassella),  Eriochromfarben  (Ceigy),  Domingochromfarben  (Kalle), 
Diamantfarben  (Bayer),  Chrom-Echtfarbe.i  (Agfa)  u.  s.  w. 

Die  Wolle  wird  in  bekannter  Weise  mit  der  nötigen  Farbstoff  menge,  10  —  20% 
Glaubersalz  und  3  —  5%  Schwefelsäure  gefärbt.  Nach  einstündigem  Kochen  wird 
etwas  abgekühlt,  je  nach  der  Farbtiefe  1—3%  Bichromat  vom  Wollgewicht  zuge- 
fügt und  schließlich  wiederum  1  Stund ;  gekocht,  um  die  Färbung  fertigzustellen. 

Bei  schwer  egalisierenden  Farben  wird  es  sich  empfehlen,  mit  10%  Glauber- 
salz und  2  —  3%  Essigsäure  oder  Ameisensäure  anzufärben  und  erst  später  1—3% 
Schwefelsäure  zum  Ausziehen  des  Bades  nachzugeben. 

Diese  Färbeart  eignet  sich  für  Wolle  in  allen  Bearbeitungszuständen  und  ins- 
besondere auch  für  die  Apparatenfärberei;  es  muß  allerdings  ein  gut  gereinigtes 
Material  verwendet  werden,  und  es  empfiehlt  sich  auch,  möglichst  weiches  Wasser 
zu  benutzen.  Daß  für  die  Apparatenfärberei  nur  leicht  lösliche  Farbstoffe  gebraucht 
werden  können,  wurde  bereits  früher  betont.  Die  Echtheit  der  so  erzeugten  Färbungen 
hängt  natürlich  wesentlich  von  den  verwendeten  Farbstoffen  ab,  ist  aber  in  vielen  Fällen 
ausgezeichnet.  Für  Misch-  und  Modefarben  wird  man  das  Dreifarbensystem  ver- 
wenden; so  können  graue,  braune  und  Modetöne  beispielsweise  mit  Beizengelb  O, 
Säurealizarinrot  G  und  Alizarinblauschwarz  B  (M.  L.  B.)  in  guter  Echtheit  gefärbt 
werden. 

Das  Anwendungsgebiet  der  Chromentwicklungsverfahren  wird  noch  dadurch 
erheblich  erweitert,  daß  sie  zum  Abtönen  und  Schönen  mit  sauren  Farben  aufgesetzt 
werden  können,  welche  allerdings  der  Bichromatbehandlung  widerstehen  müssen 
(z.  B.  Tartrazin,  Echtsäureviolett,  Patentblau). 

Trotzdem  dieses  Färbeverfahren  die  Wollfaser  etwas  angreift,  hat  es  sich  in 
ganz  enormem  Umfang  eingeführt  und  gehört  jetzt  entschieden  zu  den  wichtigsten 
Neuerungen  auf  dem  Gebiet  der  Wollfärberei. 

Vorschriften  für  Chromierfarbstoffe. 
Schwarz.  Dunkelblau.  Dunkelbraun. 

8%  Diamantschwarz  PV  3%  Echtbeizenblau  B  3%  Säurealizarinbraun  RR 

3 "o  Essigsäure  30%  0,25%  Patentblau  1,2«.  Beizengelb  O 

1  ,  Stunde  kochen,  dann  20%  Glaubersalz  0,35%  Alizarinrot  WS 

2%  Schwefelsäure  3%  Schwefelsäure  20%  Glaubersalz 

zum    Ausziehen,   auf  70°   ab-  Stunde"  kochen,   auf  70°   ab-  3%  Schwefelsäure 

kühlen,  kühlen,  Stunde  kochen,  auf  70°  ab- 

21/2<'*  Bichromat  zugeben,  2'/j%  Bichromat  kühlen, 

nochmals  3U  Stunden  kochen.  %  Stunden  kochen.  8«,  Bichromat 

3/„  Stunden  kochen. 

2.  Chromatverfahren.  Eine  wesentliche  Vereinfachung  der  Nachchromierungs- 
verfahren  kann  in  gewissen  Fällen  dadurch  erreicht  werden,  daß  man  dem  Färbe- 
bad gleich  zu  Anfang  die  nötige  Menge  Chromkali  zugibt  und  in  gewohnter 
Weise  durch  Zusatz  von  Essigsäure,  Weinsteinpräparat  oder  Schwefelsäure  das  Färbe- 
bad erschöpft  Wenn  auch  dieses  Verfahren  durch  die  einfachere  Arbeitsweise  und 
das  leichtere  Abmustern  gegenüber  der  eben  beschriebenen  Arbeitsweise  Vorteile 
bietet,   so   muß   doch   andererseits   betont  werden,   daß   der  Ausfall  beim  Färben 
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unsicherer  ist,  daß  die  Bäder  schlechter  ausziehen,  die  Färbungen  heller  ausfallen  u.s.  w. 
und  insbesondere  diese  Färbeart  auf  verhältnismäßig  wenige  Farbstoffe  beschränkt 
ist.  Praktisch  gestaltet  sich  das  Verfahren  demnach  so,  daß  das  Färbebad  mit  \Q% 
Glaubersalz  beschickt  wird,  der  erforderlichen  Farbstoffmenge  und  bis  zu  3%  Chrom- 
kali (im  Mittel  ca.  l1/2%);  man  geht  mit  der  Wolle  handwarm  ein,  treibt  zum 
Kochen  und  gibt  nach  1/4stündigem  Kochen  5-10%  Essigsäure  (30%)  zu  und,  falls 
das  Bad  nicht  genügend  ausziehen  sollte,  bis  zu  3%  Schwefelsäure. 

Als  Farbstoffe  kommen  in  Betracht:  Beizengelb  und  Echtbeizengelb,  dann  die 
Chromat-  und  Anthracenchromatfarben  (Cassella),  die  Monochromfarben  (Bayer), 
Autochromfarben  (M.  L  B),  verschiedene  Palatinchromfarben  {Bayer),  Sulfocyanin  5  R 
und  GR  extra,  weiter  Cyananthrol,  Anthrachinongrün,  Anthrachinonblaugrün  und 
schließlich  die  Metachromfarben  {Agfa),  welche  unter  Zusatz  von  Metachrombeize 
(chromsaurem  Ammoniak)  zu  färben  sind. 

An  das  Chromatverfahren  kann  man  bis  zu  einem  gewissen  Grad  die  Färbe- 
verfahren anschließen,  bei  denen  die  Beizung  und  das  Ausfärben  in  demselben  Bad 
erfolgen;  sie  sollen  bei  den  eigentlichen  Beizenfärbungen  besprochen  werden. 

Vorschriften  für  Chromatfarben. 
Marineblau.  Dunkelbraun.  Metachromfarben. 

3%  Monochromblau  R  1,4%  Monochrombraun  BX  3%  Metachromblau  B 

0,75%  Alizarinreinblau  B  0,7%  Anthracengelb  C  '/2%  Ammoniak 

1,75%  Bichromat.  0,15%  Monochromgrau  B  4%  Metachrombeize 

1,1%  Bichromat.  10%  Glaubersalz 

Bei  40°  eingehen,  in  1  Stunde 
Mit  der  Wolle  bei  60°  eingehen,  zum  Kochen  treiben,  3/4  Stunden      zum  Kochen  treiben  und  2  Stun- 
kochen,  dann  2  — 5%  Essigsäure  zugeben  und  noch  1  Stunde  färben.  den  kochend  färben. 

3.  Fluorchromentwicklung.  In  gewissen  Fällen  ist  die  Chromatentwicklung 
nicht  angezeigt,  da  die  Farbstoffe  infolge  der  Oxydationswirkung  eine  Veränderung 
und  Trübung  erleiden  können.  Man  nimmt  dann  zur  nachträglichen  Lackerzeugung 
Fluorchrom  (1—4%). 

Mit  diesem  sind  zu  entwickeln:  Viktoriaviolett,  Säurealizarinblau  BB,  Säurealizarindunkelblau, 
dann  die  meisten  Gallocyaninfarben  (Gallaminblau,  Gallocyanin,  Cölestinblau,  Delphinblau),  ver- 
schiedene saure  Alizarinfarben  u.  a.  m.  Sämtliche  Chromentwicklungsfarben  können  mit  Fluorchrom 
entwickelt  werden;  doch  sind  die  entstehenden  Lacke  weniger  echt  als  die  mit  Bichromat  entwickelten. 

Marineblau.  Cölestin. 

2%  Säurealizarinblau  BB  2%  Cölestinblau 

10%  Glaubersalz  10%  Glaubersalz 

3%  Schwefelsäure  1%  Schwefelsäure, 

bei  50°  eingehen,  zum  Kochen  treiben,  1  Stunde  zum  Entwickeln 

kochen,  abschrecken,  dann  2%   Fluorchrom. 
272%  Fluorchrom, 
und  wieder  1  Stunde  kochen. 

4.  Alaunentwicklung.  Die  Alaunentwicklung  dient  fast  ausschließlich  zur  Erzeu- 
gung licht-  und  walkechter  roter  Töne  mit  Alizarinrot  S,  welche  man  mit  Alizarin- 
orange und  Alizaringelb  nuancieren  kann.  Man  färbt  mit  4%  Farbstoff,  20%  Glauber- 
salz und  4%  Oxalsäure  bzw.  Schwefelsäure,  geht  bei  50°  ein,  treibt  zum  Kochen  und 
kocht  eine  Stunde;  hierauf  gibt  man  10%  eisenfreien  Alaun  zu  und  kocht  nochmals 
1/2— 1  Stunde.  Um  besonders  lebhafte  Töne  zu  erhalten,  kann  man  im  Alaunbad  mit 
entsprechenden  Säurefarben  aufsetzen. 

Alizarinentwicklungsrot. 
4%   Alizarinrot  S  Pulver 
10%   Glaubersalz 
4%  Schwefclsa HR' 
1  Stunde  kochend  färben,  dann  10%   Alaun,  nochmals  1  Stunde  kochen. 

5.  Kupfervitriolentwicklung.  Gewisse  Farbstoffe  wie  die  Kupferfarben 
(M.  L  B),  die  Cyperfarben  {Agfa)  u.  s.  w.  werden  nach  dem  üblichen  sauren  Ausfärben 
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mit  '/2-3*£  Kupfervitriol  in  den  Kupferlack  übergeführt.  Dieses  Verfahren  dient 
hauptsächlich  in  der  Stückfärberei.  Die  Chromatfarbstoffe  (Agfa)  werden  auch  mit 
2%  Chromkali  und  2%  Kupfervitriol  entwickelt,  und  bei  gewissen  Kombinationen 
von  Holzfarben  mit  Anilinfarben  wird  auch  die  Entwicklung  mit  Eisenvitriol  und 
Kupfervitriol  verwendet.  In  dieser  Weise  färbt  man  z.  B.  Kombinationsschwarz  mit 
einem  sauren  Wollschwarz  und  Blauholz  (ev.  unter  Zusatz  von  Gelbholz),  ferner 
Dunkelblau  mittels  Säure-  oder  Alkaliviolett  und  Blauholz. 

Das  Färben  auf  Vorbeize. 
Für  die  eigentlichen  Beizenfarben  (Alizarinfarben  und  Holzfarben)  ist  eine 
Beizung  der  Wolle  vor  dem  Färben  notwendig,  um  zuerst  auf  der  Faser  ein 
geeignetes  Metallhydroxyd  bzw.  eine  unlösliche  Verbindung  niederzuschlagen  (im  sog. 
Ansudbad);  das  eigentliche  Färben  erfolgt  nach  dem  Beizen  auf  frischem  Bad,  so 
daß  das  Färben  auf  Vorbeize  ein  Zweibadverfahren  darstellt.  Diese  Ausführungsart 
ist  wesentlich  umständlicher  als  sämtliche  bis  jetzt  besprochenen  Färbeverfahren;  sie 
wird  aber  deshalb  gebraucht,  weil  sie  die  echtesten  Färbungen  liefert. 

1.  Chrombeize.  Am  wichtigsten  ist  die  Chrombeize,  da  sie  für  alle  Farben  Ver- 
wendung finden  kann,  mit  Ausnahme  der  roten  Töne,  die  zweckmäßiger  auf  Alaunbeize 
erzeugt  werden.  Nach  einer  vorzüglichen  Beizvorschrift  verwendet  man  3%  Bichromat 
und  21  2°0  Weinstein  vom  Wollgewicht;  man  geht  mit  der  gut  gereinigten  Ware  bei 
etwa  70°  ein,  treibt  zum  Kochen  und  kocht  l1/2  Stunden,  wobei  sich  die  mit  Chromoxyd 
gebeizte  Wolle  grau-grünlich  anfärbt.  Da  der  Weinstein  teuer  ist,  werden  öfters  an  seiner 
Stelle  billigere  Produkte  verwendet.  So  beizt  man  auch  mit  3%  Bichromat  und  1% 
Schwefelsäure,  wobei  die  Bäder  allerdings  nicht  ausgezogen  werden;  die  Wolle  kommt 
braungelb  gefärbt  heraus;  es  empfiehlt  sich  diese  Beize  hauptsächlich  für  Farben,  bei 
denen  mit  der  Lackbildung  gleichzeitig  ein  Oxydationsprozeß  stattfinden  soll  (z.  B.  für 
nicht  oxydiertes  Blauholz).  Dann  gebraucht  man  auch  Oxalsäure,  Ameisensäure,  Milch- 
säure bzw.  Milchsäure  und  Schwefelsäure  als  Reduktionsmittel,  weiter  Lactolin  (milch- 
saures Kalium),  dann  Lignorosin  (Abfallprodukt  der  Sulfitcellulosefabrikation)  und  eine 
Reihe  Ersatzprodukte,  die  mitunter  Phantasienamen  (Tartraflavin,  Flickolin,  Chrom- 
redukteur,  Chromfixateur,  Framolin,  ein  Abfallprodukt  der  Gallussäurefabrikation, 
.u.  s.  w.)  tragen,   seltener  anorganische  Reduktionsmittel,  wie  z.  B.  schweflige  Säure 

Vorschriften  für  Chrombeizung. 

3%   Bichromat                                   3°„   Bichromat  3%  Bichromat 

\°o  Schwefelsäure                          2'2^   Weinstein  l'/jft  Oxalsäure 

1%   Bichromat                                   2%   Bichromat  P/2%  Bichromat 

2'/a%   Milchsäure  (50%)                           i   Milchsäure  2%  Ameisensäure  (85?  ) 

1  %  Schwefelsäure 

bei  70°  eingehen,  zum  Kochen  treiben  und  l'/2  Stunden  kochen. 

Es  sei  bemerkt,  daß  man  höchstens  4%  Bichromat  und  3%  Weinstein  (für 
dunkle  Färbungen)  verwenden  darf  (dunkle  Chrombeize);  natürlich  muß  immer  die 
Stärke  der  Chrombeize  der  Tiefe  der  Färbung  entsprechen.  Bezüglich  der  Ausnützung 
des  Chromalkalis  ist  die  Chromalkali-Ameisensäure  am  vorteilhaftesten;  sie  wird  ins- 
besondere für  das  später  zu  besprechende  Einbadverfahren  verwendet.  Nach  dem  Beizen 
wird  gespült  und  des  Färben  im  essigsauren  Bad  vorgenommen  (1-3/  30% ige 
Essigsäure  auf  1000/  Flotte).  Man  geht  mit  der  Ware  kalt  ein,  treibt  in  einer  Stunde 
zum  Kochen  und  kocht  je  nach  der  Tiefe  der  zu  erzielenden  Farbe  l1/2-21/2  Stunden. 
In  gewissen  Fällen  wird  man  zur  Erhöhung  der  Walkechtheit  dunkler  Töne  nach  dem 
Ausfärben  noch  eine  Nachbehandlung  mit  Chromkali  geben,  indem  man  dem  aus- 
gezogenen Färbebad  74— 1$  Bichromat  zugibt  und  nochmals  1/2  Stunde  kochen  läßt. 
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Das  Zweibadverfahren  läßt  sich  für  Wolle  in  den  verschiedenen  Verarbeitungszu- 
ständen  verwenden. 

Die  Farbstoffe,  welche  auf  Chrombeize  zu  färben  sind,  gehören  entweder  zu  den 
Polyoxyanthrachinonfarbstoffen  (Alizarinfarbstoffe  vgl.  auch  Alizarinfärberei,  Bd  I,  205), 
zu  den  Salicylsäureazofarben  (Bd.  I,  100),  Chinonoximfarben  und  den  beizenziehenden 
Naturfarbstoffen.     Die  wichtigeren  sind: 

Beizengelb,  Galloflavin,  Resoflavin,  Carbazolgelb,  Alizarin-gelb,  -orange,  -rot  (sämtliche  Teig- 
und  S-Marken),  -granat,  -braun,  -marron,  -bordeaux,  -blau,  -dunkelblau,  -indigblau,  -grün,  -cyanine, 
-cyaninschwarz,  -blauschwarz,  -schwarz,  Anthracenbraun  und -blau,  Gallein,  Cörulein,  Brillantalizarinblau 
und  -cyanin,  ferner  eine  Reihe  von  Säure-Alizarinfarben,  Anthracenehromfarben  und  Palatinchromfarben, 
Metachromfarben  und  Chromechtfarben. 

Verhältnismäßig  selten  ist  die  Chrombeizung  mit  Chromsesquioxydsalzen 
(4%  Fluorchrom  und  2%  Oxalsäure).  Sie  eignet  sich  z.  B.  für  die  verschiedenen 
Gallocyanine  und  für  gewisse  saure  Anthrachinonfarbstoffe  u.  s.  w. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  dann  die  Schwarzfärberei  der  Wolle  mit 
Blauholz,  die  infolge  der  Schönheit,  der  Übersicht  und  der  Billigkeit  der  Färbung 
immer  noch  in  ausgedehntem  Maßstab  durchgeführt  wird  (vgl.  Blauholzfärberei, 
Bd.  H,  563). 

Färbevorschriften  auf  Chrombeize. 

Dunkelblau.  Dunkelrotbraun.                              Dunkelgrün. 

Ansudbad:  Ansudbad: 

3%  Bichromat  2%  Bichromat                           Ansudbad: 

2 Va %  Weinstein  3%  Milchsäure  (50%)                       3%  Bichromat 

bei   70°  eingehen,   zum    Kochen  1  %  Schwefelsäure                          2 y2%  Weinstein 

treiben,  l'/2  Stunden  kochen,  dann  1  %  Stunden  kochen.                           72  Stunde  kochen, 
spülen. 

Färbebad:  Färbebad:                                       Färbebad: 

10%  Alizarincyanin  2R  1%  Anthracenbraun  R                      10%  Cörulein  A  Teig 

Teig  )  %  Anthracengelb  C                          2%  Essigsäure 

2%  Essigsäure  1%  Alizarinorange  R               l'/2  Stunden  kochend  färben 

kalt  eingehen,  in  1  Stunde  zum  2%  Essigsäure 

Kochen  treiben  und  1 '/,  Stunden  l'/2  Stunden  kochend  färben, 
kochend  färben. 

Chromkali-Ameisensäurebeize.  Bei  den  erwähnten  Beizveifahren  wird  das 
Bichromat  nicht  vollständig  von  der  Wollfaser  aufgenommen,  so  daß  das  Färben 
im  Beizbad  infolge  Eintretens  der  Lackfällung  ausgeschlossen  ist.  Beizt  man  aber 
mit  Bichromat  und  Ameisensäure,  so  wird  das  Bad  nahezu  wasserklar  ausgezogen; 
es  kann  daher  die  Ausfärbung  in  demselben  Bad  erfolgen,  was  eine  erhebliche 
Vereinfachung  und  Ersparnis  darstellt. 

Das  Verfahren  gestaltet  sich  so,  daß  die  Wolle  mit  l1/2  — 2%  Bichromat  und 
l1/2  — 2%  Ameisensäure  (85%)  durch  l1/2  — 2stündiges  Kochen  gebeizt  wird;  man 
läßt  etwas  abkühlen  (60-70°),  gibt  dann  den  nötigen  Farbstoff  hinzu  und  färbt 
durch  2stündiges  Kochen  fertig,  indem  man  noch  nach  und  nach  2  %  Ameisensäure  (85  % 
zum  vollständigen  Ausziehen  zufügt.  Die  Einbadfärberei  auf  Vorbeize  kann  auch 
in  der  Art  durchgeführt  werden,  daß  man  die  Ware  mit  1 1/2  %  Bichromat,  3  %  Milchsäure 
und  1%  Schwefelsäure  beizt;  dann  wird  auf  50°  abgekühlt,  mit  Ammoniak  neutra- 
lisiert, der  Farbstoff  zugegeben  und  in  üblicher  Weise  kochend  fertig  gefärbt,  indem 
man  nach  und  nach  Essigsäure  bis  zur  Erschöpfung  zufügt.  Das  Bichromat- 
Ameisensäureverfahren  ist,  wie  ersichtlich,  einfacher  und  stets  dann  zu  empfehlen, 
wenn  der  Ausfall  derselbe  ist  wie  nach  dem  Zweibadverfahren.  Für  das  Einbad- 
verfahren eignen  sich  die  meisten  der  bereits  vorgenannten  Beizenfarben. 

2.  Tonerdebeize.  Die  Tonerdebeize  dient  vornehmlich  zur  Erzeugung  roter 
Töne  mit  den  Alizarinrotmarken,  wie  solche  für  Uniformtuch  und  Lieferungsstücke 
benötigt  werden.  Dann  wird  sie  auch  noch  für  gewisse  Naturfarbstoffe  verwendet 
(s.  Alizarin,  Bd.  I,  210). 
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Alizarinrot.  Alizarinorange. 

Ansudbad:  5*„  Aluminiumsulfat  Ansudbad- 

3",  Weinstein  \0%  A|aun 

2%  Oxalsäure  5%  Weinstein 

1«,  Zinnsalz  l'/2  Stunden  kochen, 

'/j  Stunde  kochen. 

Färbebad:  10"»  Alizarinrot  Teig  Färbebad: 

2%  Tannin  \q%  Alizarinorange  R  Teig 

2'/,%  Calaumaceat  2%  Essigsäure 

kalt  eingehen,  in  2  Stunden  zum  Kochen  treiben  l'/a  Stunden  kochen 

und  1  '/3  Stunden  kochen,  dann  spülen  und  trocknen. 

3.  Eisenbeize.  Die  Eisenbeize  fand  früher  größere  Verwendung  in  der  Blauholz- 
färberei; doch  ist  das  Eisenschwarz  auf  Eisenbeize  bzw.  auf  Eisen-Kupferbeize  (mit 
Salzburger  Vitriol  erzeugt)  vielfach  durch  das  Chrom-  bzw.  Chromkupferschwarz 
verdrängt  worden.  Immerhin  wird  es  noch  jetzt,  da  Blauholzchromschwarz  leicht 
grünlich  wird,  für  billige  und  lichtechte  Schwarz  gefärbt  (vgl.  Blauholzfärberei, 
Bd.  II,  563).  Ferner  werden  auf  Eisenbeize  vereinzelt  noch  dunkelgrüne  Töne  mit 
Dinitrosoresorcin  oder  mit  Dioxin  (Nitroso-2,7-dioxynaphthalin)  gefärbt;  die  Beizung 
erfolgt  dann  durch  Ansieden  mit  Eisenvitriol  (10-15%)  und  Weinstein  oder  Oxal- 
säure (5%),  das  Ausfärben  in  essigsaurem  Bad.  Übrigens  sei  bemerkt,  daß  solche 
grünen  Töne  fast  immer  auf  Chrombeize  zur  Ausführung  gelangen.  Dann  dient  auch 
Eisenvitriol,  manchmal  mit  Kupfervitriol  zusammen,  im  Ansiede- und  Abdunkelungs- 
verfahren  beim  Färben  von  Braun  mit  Holzfarben. 

Naturfarbstoffe  und  Holzfarben. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  die  Naturfarbstoffe  (s.  d.  unter  Farbstoffe,, 
pflanzliche  und  tierische,  Bd.  V,  300,  323),  die  trotz  der  Entwicklung  der  Industrie 
der  künstlichen  Farbstoffe  immer  noch  eine  gewisse  Verwendung  finden,  da  einzelne 
von  ihnen,  Blauholz  (Bd.  II,  563),  Gelbholz,  Cochenille  u.  s.  w.,  für  gewisse  Töne 
noch  unerreicht  dastehen. 

Die  Färbeverfahren  für  die  Naturfarbstoffe  sind  dieselben  wie  für  die  künstlichen 
Farbstoffe.  Man  kann  auf  Vorbeize  färben,  also  2badig  (Beiz-  und  Färbeverfahren); 
mitunter  wird  auch  noch  ein  drittes  Beizbad  gegeben,  um  die  größte  Echtheit  zu 
erzielen  (Dreibadverfahren).  Zum  Teil  wird  bei  Naturfarben  auch  das  Einbadverfahren 
benutzt,  das  darauf  beruht,  daß  die  Farblacke  durch  Oxalsäure  in  Lösung  gehalten 
werden;  die  Wolle  zieht  diese  aus  dem  sauren  Bad  an.  Die  Methode  des  Ansiedens 
und  Abdunkeins  findet  für  braune  Töne  Verwendung.  Man  färbt  mit  Sandel,  Gelbholz, 
Krapp  (Färberröte),  Blauholz,  Sumach  in  passender  Mischung  und  entwickelt  durch 
Nachbehandlung  mit  Eisenvitriol  bzw.  Eisen-  und  Kupfervitriol  die  Farbe  zur  vollen 
Tiefe.  Das  Verfahren  war  früher  in  der  Stückfärberei  üblich,  kommt  aber  heute  nur 
noch  wenig  in  Betracht.  Dagegen  wird  Sandel  zum  Ansieden  der  Wolle  vor  dem 
Bläuen  in  der  Küpe  jetzt  noch  verwendet;  Gelbholz  (Santiagogelb)  spielt  als  Gilbe 
in  der  Beizenfärberei  eine  nicht  unwichtige  Rolle,  da  ein  künstliches  Gelb  mit  gleich 
feurige?  Übersicht  bis  jetzt  nicht  bekannt  ist  und  die  erzielten  Chrom-  und  Eisen- 
lacke gut  walk-  und  seifenech:  und  leidlich  lichtecht  sind.  Dunkelgrüne  Färbung  auf 
Uniformtuchen  kann  erzielt  werden,  indem  man  Gelbholz  auf  Chrombeize  färbt  und 
dann  auf  der  Küpe  mit  Indigo  übersetzt.  Ferner  dürfte  auch  Flavin  (Quercitron)  für 
Walkware  auf  Chrombeize  ene  gewisse  Verwendung  finden;  auch  Orseille  bzw. 
Orseillepräparate  sind  noch  im  Handel  befindlich.  Cochenille  gibt  auf  Zinnbeize  ein 
Scharlach,  welches  infolge  seiner  Walkechtheit  immer  noch  erzeugt  wird,  trotzdem 
es  durch  Alkalien  blauer  wird.  Cochenillescharlach  wird  entweder  auf  Zinnvorbeize 
(Zinnsalz  und  Oxalsäure  bzw.   Zinnpräparation)  2badig  oder  einbadig  nach   dem 
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Oxalsäureverfahren  erzeugt.  Nach  letzterer  Methode  können  auch  die  Halbechtschar- 
lachmarken  erzeugt  werden,  die  zur  Hälfte  aus  Cochenille  und  einem  geeigneten 
Azofarbstoff  (Brillantcochenille  2  R)  bestehen.  Cochenille  darf  nicht  in  Kupferkesseln 
gefärbt  werden;  am  besten  eignet  sich  hierfür  ein  Zinnkessel  (Gobelins).  Etwas  weniger 
alkaliempfindlich  sind  die  Scharlach,  wenn  ein  Teil  der  Cochenille  durch  Lac-Dye 
(Stocklack)  ersetzt  wird. 

Gelbholz.  Cochenillescharlach. 

Ansudbad:  3%   Bichromat  6"«   Zinnsalz 

2'/3%   Weinstein  .         5%   Oxalsäure 

1 '/2  Stunden  kochen,  spülen.  20%  Cochenille 

Färbebad:  10%   Santiagogelb  V<   Stunde   kochen,   dann   abschrecken,   lauwarm 

1  Stunde  kochen.  eingehen,  zum  Kochen  treiben  und  1  Stunde  kochen. 

Küpenfärberei. 

Die  Küpenfärberei  unterscheidet  sich  wesentlich  von  den  bis  jetzt  besprochenen 
Färbearten  dadurch,  daß  die  zur  Verwendung  kommenden  Farbstoffe  in  Wasser 
vollkommen  unlöslich  sind,  also  nicht  in  der  Art  gefärbt  werden  können,  wie  die 
sauren,  basischen  oder  direktziehenden  Farben.  Um  sie  verwenden  zu  können,  ist 
man  genötigt,  sie  durch  einen  Reduktionsprozeß  in  Leukokörper  überzuführen,  welche 
in  Alkalien  löslich  sind.  In  dieser  alkalischen  Lösung,  Küpe  genannt,  wird  die  Färbung 
vorgenommen;  die  Faser  belädt  sich  hierin  mit  dei  Leukoverbindung;  es  wird  dann 
durch  Oxydation  mittels  Luftsauerstoffs  der  Farbstoff  wieder  erzeugt,  der  auf  der 
Faser  festhaftet  und  sie  anfärbt.  Die  Küpenfärberei  wurde  bereits  im  Altertum  ver- 
wendet, so  in  der  berühmten  Purpurfärberei.  Außerordentlich  wichtig  ist  die  Indigo- 
färberei, die  im  allergrößten  Umfang  durchgeführt  wird  und  bis  zu  Anfang  des 
20.  Jahrhunderts  die  einzige  Küpenfärberei  darstellte.  Seit  etwa  10  Jahren  gibt  es  aber 
eine  Reihe  synthetischer  Küpenfarben,  welche  genau  wie  Indigo  gefärbt  werden  und 
sich  gleich  diesem  durch  erhebliche  Echtheit  auszeichnen;  nur  die  Reibechtheit  dürfte 
geringer  sein.  Bei  der  großen  Empfindlichkeit  der  Wolle  gegen  Alkali  muß  dessen 
Gehalt  in  der  Küpe  auf  ein  Mindestmaß  verringert  werden;  ferner  darf  auch  die 
Temperatur  nicht  zu  hoch  sein  (50  —  60°). 

Die  Küpenfarben  und  besonders  Küpenblau  (Indigo)  können  auch  in  Verbin- 
dung mit  anderen  Färbearten  verwendet  werden.  So  wird  für  den  Vigoureuxdruck 
vielfach  der  Kammzug  hellblau  gefärbt,  dann  mit  entsprechenden  Farben  nachher 
bedruckt,  wodurch  2farbige  Effekte  entstehen.  Das  berühmte  Sedanschwarz  erhielt 
man  früher  auf  küpenblau  gefärbter  Wolle,  indem  man  sie  mit  Bichromat,  besser 
mit  Chromfluorid  und  Oxalsäure  beizte  und  dann  mit  Blauholzschwarz  übersetzte, 
ein  Grün,  indem  man  mit  einem  gelben  Beizenfarbstoff  überfärbte. 

Indigofärberei.  Sie  ist,  wie  schon  betont,  infolge  der  Schönheit  und  Echtheit 
der  auf  der  Wolle  erzeugten  Töne  von  der  allergrößten  Bedeutung  (s.  auch  S.  238). 

Gärungsküpe.  Von  alters  her  ist  für  die  Wollfärberei  die  sog.  Gärungsküpe  in 
Gebrauch,  welche  in  zahlreichen  Ausführungsformen  verwendet  wird  und  aus  der 
Waidküpe  entstanden  ist,  die  vor  Einführung  des  synthetischen  Indigos  allgemein 
gebräuchlich  war.  In  der  Gärungsküpe  wird  die  Reduktion  des  Indigos  bei  Gegen- 
wart von  Soda,  Pottasche  oder  Kalk  durch  einen  Gärungsprozeß  bewirkt,  der  durch 
eigentümliche  Mikroorganismen  hervorgerufen  wird,  die  im  Waid,  Krapp,  in  der 
Kleie  u.s.  w.  vorkommen  und  zu  ihrem  Lebensprozeß  Kohlehydrate  in  Abbauprodukte 
überführen,  wobei  durch  den  nascierenden  Wasserstoff  eben  die  Reduktion  des 
Farbstoffs  erfolgt. 

Je  nach  der  Art  des  Ansatzes  und  den  benutzten  Zutaten  zur  Küpenherstellun^ 
unterscheidet  man: 
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Die  Waidküpe,  welche  die  älteste  Küpenart  darstellt  und  fast  nur  noch  in  England  in  Gebrauch 
ist.  Als  Alkali  dient  Kalk,  der  Ansatz  erfolgt  mit  Waid,  Kleie  und  Krapp  als  Gärungsmittel;  dann 
wird  mit  Kleie  unter  zeitweiligem  Kalkzusatz  weitergeführt. 

Die  Sodaküpe  ist  hauptsächlich  in  Mitteleuropa  anzutreffen;  der  Ansatz  erfolgt  mit  Kleie,  Sirup 
und  Krapp  als  Gärungsmittel;  zum  Weiterführen  braucht  man  Kleie,  Sirup,  Kalk  und  Soda. 

Aus  der  Vereinigung  beider  Küpenarten  ist  die  Bastard küpe  entstanden,  die  nach  Art  der 
Waidküpe  angesetzt  wird  und  als  Sodaküpe  weitergeführt  wird. 

Die  Urinküpe  dürfte  wohl  kaum  mehr  verwendet  werden;  dagegen  dient  in  den  Balkanländern 
noch  die  Wollschweißküpe,  in  der  die  Wolle  gleichzeitig  gewaschen  und  gefärbt  werden  kann. 

Alle  vorgenannten  Küpen  werden  als  warme  Küpen  angewandt.  Im  Orient  und  in  Ostasien 
sind  auch  kalte  Gärungsküpen  gebräuchlich,  die  als  Alkali  Soda  und  Kalk  bzw.  Holzaschelauge  oder 
.sehe  mit  Kalk,  oder  Kalk  allein  verwenden.  Als  Gärungsmittel  dienen  Kleie,  Brot  bzw.  zucker- 
haltige Früchte  der  betreffenden  Länder. 

Die  Führung  der  Gärungsküpen  erfordert  große  Erfahrung,  da  sie  leicht  von  „Krankheiten" 
befallen  werden;  außerdem  muß  der  Indigo  im  Zustand  äußerster  Verteilung  vorliegen,  wozu  die 
Farbenfabriken  eigene  Marken  (S-Marken  der  BASF)  führen  oder  auch  Indigoweißlösungen  (Indigoküpe 
60  V  Indigweiß  C  extra  u.  s.  w.)  Verwendung  finden.  Die  Gärungsküpe  stellt  sich  billiger  als  die 
Hydrosulfitküpe  und  erlaubt  auch  blumigere,  rötere  Töne  zu  färben. 

Hydrosulfitküpe.  Die  Hydjosulfitküpe  wurde  durch  Schützenberger  und 
DE  Lalande  in  die  Wollfärberei  eingeführt;  allerdings  fand  sie  längere  Zeit  nur  in 
Form  der  Kalkhydrosulfitküpe,  speziell  in  England,  Verwendung.  Seit  der  Herstellung 
des  synthetischen  Indigos  (1896)  ist  sie  zu  Geltung  gelangt,  da  sie  äußerst  einfach 
zu  führen  ist.  Das  als  Reduktionsmittel  dienende  Hydrosulfit  wird  vom  Färber  entweder 
selbst  dargestellt  oder  flüssig  bzw.  fest  bezogen.  Der  Ansatz  erfolgt  entweder  als 
Ammoniak-,  Natron-  oder  als  Kalkküpe.  Zu  beachten  sind  folgende  wesentlichen  Punkte. 
Sowohl  ein  Überschuß  von  Alkali  wie  von  Hydrosulfit  sind  zu  vermeiden,  da  Alkali 
die  Wollfaser  angreift  und  überschüssiges  Hydrosulfit  enthaltende  Küpen  dunkle  Töne 
wieder  abziehen  können.  Im  allgemeinen  färbe  man  in  mehreren  Zügen  auf  nicht  zu 
starken  Küpen,  da  die  Färbungen  bei  langen  Zügen  besser  durchgefärbt  und  daher 
reib-  und  walkechter  ausfallen.  In  neuerer  Zeit  werden  zum  Ansatz  der  Küpen  viel- 
fach statt  des  Indigos  die  in  den  Farbenfabriken  hergestellten  konz.  Küpenlösungen 
verwendet,  wodurch  die  Arbeit  in  der  Färberei  erheblich  vereinfacht  wird.  Als  Beispiel 
einer  Ammoniakküpe  sei  folgende  Vorschrift  der  BASF  gegeben: 

3000/  Färbebad  werden  auf  50°  erwärmt;  dann  15/  Ammoniak  20°  Be.,  1  kg 
Hydrosulfitpulver  und  nach  gutem  Umrühren  9/  Leimlösung  (1:10)  und  11  Indigo- 
lösung 20°0  (BASF)  zugeben.  Die  lose  Wolle  (etwa  25  kg)  kann  direkt  in  diesem 
Bad  gefärbt  werden,  indem  man  sie  ca.  '  2  Stunde  umzieht;  dann  wird  sie  durch 
ein  Quetschwalzenpaar  genommen,  welches  die  überschüssige  Flotte  auspreßt,  und 
in  Körben  oxydiert.  Nach  Bedarf  wird  ein  zweiter  Zug  gegeben,  bis  die  gewünschte 
Tiefe  erreicht  ist.  Derselbe  Küpenansatz  kann  zur  Färberei  von  Kammzug  auf  dem 
Revolverapparat  (Obermayer,  Abb.  67),  dann  zum  Färben  von  Wollgarn  auf  knie- 
förmig  gebogenen  Stöcken  unter  der  Flotte,  endlich  von  Stückware  in  breitem 
Zustand  dienen. 

Bei  der  Natronküpe  stellt  man  zunächst  mit  Indigo,  Ätznatron  und  Hydrosulfit  eine  Stamm- 
küpe her,  von  der  man  eine  entsprechende  Menge  in  die  mit  Ammoniak  vorgeschärfte  Färbeküpe,  die 
außerdem  auch  Leimlösung  enthält,  zugibt. 

Die  Kalkküpe,  auch  englische  Küpe  genannt,  wird  mit  Kalk  angesetzt  und  das  nötige  Hydro- 
sulfit selbst  beim  Küpenansatz  mit  Natriumbisulfit  und  Zinkstaub  hergestellt,  so  daß  sie  eigentlich 
eine  Bisulfit-Zink-Kalkküpe  darstellt;  ihre  Führung  ist  etwas  schwieriger  als  diejenige  der  vor- 
genannten Küpen;  auch  enthält  sie  natürlich  Bodensatz. 

Da  die  Küpen   nicht  ausgezogen   werden,   wird  auf  ihnen   weiter  gearbeitet, 

indem  man  sie  durch  entsprechende  Zugaben  auf  gleicher  Stärke  hält.  Nach  dem 

Färben  von  etwa  2000  kg  Wolle  ist  die  Küpe  zu  erneuern,   nachdem  sie  möglichst 

erschöpft  wurde.   Bezüglich   der  Stärke   der  Küpen  wurde  schon  vorhin   bemerkt, 

daß  es  sich   nicht  empfiehlt,  sie  zu  konz.   zu   halten;   man   setze  sie   nicht  stärker 

als  1  g  Indigo  pro  /  an  und  bleibe,  wenn  möglich,  unter  dieser  Konzentration.  Nach 

dem    Färben    wird    die    geblaute   Wolle   schwach    angesäuert,    dann   gespült   und 
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getrocknet.  Mitunter  wird  die  Wolle  zur  Ersparnis  von  Indigo  oder  auch  zur  Erzie- 
lung  bestimmter  Töne  grundiert. 

Hyclrosulf itnatronküpe.  Gärungsküpe  (Sodaküpe). 

Stammküpe:  15  kg  Indigo  BASF  (20 «i) 

30  /'    heißes  Wasser  10  000   /    Wasser  50-55° 

3,6   „    Natronlauge  40°  Bl  7,5  kg  Krapp 

3  kg  Hydrosulfit  Pulver  10   ,,    Sirup 

V,  Stunde  bei  60-65°.  30   „    Weizenkleie 

Färbeküpe:  3000/   Wasser  50°  20   „    Solvaysoda 

1  „    Ammoniak  15   »    Indigo  (M.  L.  B.)  20  V 

100#  Hydrosulfit 
50  /  Stammküpe 
10  »  Leimlösung  1:10. 

Küpenfarben.  Für  die  Wollfärberei  geeignet  sind  vor  allem  die  dem  Indigo 
in  der  Konstitution  entsprechenden  indigoiden  Küpenfarbstoffe,  die  als  Thioindigo- 
farben  (Kalle),  Helindonfarben  (M.  L  B.)  und  Cibafarben  (Ciba)  in  verschiedenen 
Tönen,  wie  blau,  rot,  violett,  braun,  neuerdings  auch  in  gelb  (Indigogelb,  Ciba)  ver- 
treten sind,  wodurch  auch  die  Möglichkeit  zur  Färbung  grüner  und  grauer  Töne 
(Feldgrün  und  Feldgrau),  z.  B.  für  Militärtuche  gegeben  ist. 

Anthrachinonküpenfarbstoffe  sind  im  allgemeinen  zum  Färben  der  Wolle  weniger 
geeignet,  da  sie  zu  alkalische  Küpen  verlangen;  es  finden  daher  die  Indanthrenfarb- 
stoffe {BASF)  und  die  Algolfarben  (Bayer)  nur  beschränkte  Verwendung.  Schon 
besser  geeignet  sind  die  sog.  Alizarinindigo,  die  eine  Zwischenstellung  zwischen 
indigoiden  und  Anthrachinonfarbstoffen  einnehmen.  Ähnlich  wie  Indigo  färbt  man 
zunächst  die  bromierten  Indigotine  (Indigo  RB,  RBN,  R,  RR,  BASF,  Indigo  R, 
M.  L.  B),  welche  allerdings  etwas  schärfere  Küpen  verlangen,  also  mehr  Alkali  und 
Hydrosulfit.  Für  die  Thioindigoderivate  sei  als  ihr  Prototyp  das  Thioindigorot 
(Kalle)  oder  Küpenrot  (BASF,  Bayer)  angeführt,   welches  wie  folgt  gefärbt  wird. 

Man  setzt  eine  Stammküpe  an  mit:  10  kg  Küpenrot  Teig,  20/  Wasser  60°  heiß, 
2/  Natronlauge  40°  Be.  und  2  kg  Hydrosulfit  (Pulver)  und  rührt  bei  50-70°,  bis  die 
Auflösung  beendet  und  die  Küpe  gelb  ist.  Zum  Färben  benutzt  man  eine  besondere 
Färbeküpe,  die  mit  Wasser  von  50°  angesetzt  wird,  dem  man  zum  Vorschärfen 
0,5  /  Ammoniak  von  20°  Be.  und  V4  kg  Hydrosulfit  zugibt,  dann  3  /  Leimlösung 
(1  :  10)  sowie  nach  der  Tiefe  der  Färbung  entweder  einen  Teil  oder  die  ganze 
Stammküpe.  Die  Küpe  muß  gelb  sein;  man  geht  mit  derWolle  ein,  hantiert  einige 
Zeit,  quetscht  aus,  dann  wird  oxydiert,  abgesäuert  und  gespült,  also  ähnlich  wie 
beim  Indigoverfahren.  Mitunter  ist  ein  Zusatz  von  Monopolbrillantöl  und  bei  tieferen 
Färbungen  ein  Olaubersalzzusatz  empfehlenswert. 

In  ähnlicher  Weise  werden  die  Helindonfarben  (M.  L.  B.),  Thioindigofarben  (Kalle)  und  Ciba- 
farben (Ciba)  gefärbt.  Eine  Vereinfachung  der  Färbeart  kann  weiter  dadurch  erhalten  werden,  daß 
man  die  im  Handel  befindlichen  konz.  Küpen  verwendet,  insbesondere:  Helindongelb  CG  Küpe, 
Helindonrot  BB  Küpe,  Helindonbraun  CM  Küpe,  die  in  Verbindung  mit  Indigo  (M.L.B.)  Küpe  I  eine 
Reihe  gemischter  Töne  zu  erzeugen  gestatten.  Auch  ein  Schwarz  (Helindonschwarz  B  Küpe  pat.)  ist 
vorhanden,  welches  mit  40?»  in  2  Zügen  eine  gute  Wasch-,  Walk-,  Carbonisier-,  Potting-  und  Licht- 
echtheit aufweist. 

Anwendung  der  Wollfärberei  in  den  verschiedenen  Industriezweigen. 

Die  in  den  vorstehenden  Kapiteln  dargestellten  Methoden  der  Wollfärberei  sind 
gewissermaßen  nur  die  Elemente,  welche  der  Wollfärber  beherrschen  muß.  Sowohl 
die  Färbemethoden  wie  die  Auswahl  der  Farbstoffe  hängen  nun  nicht  nur  von 
dem  Bearbeitungszustand  der  Wolle,  sondern  auch  von  den  Echtheitsansprüchen  ab, 
welche  an  die  verarbeitete  Ware  gestellt  werden.  Man  wird  daher  eine  andere  Farb- 
stoffwahl treffen  müssen,  wenn  es  sich  beispielsweise  um  das  Färben  von  Uniform- 
tuch   oder   von    Herrenkonfektion,    leichter  Damenkonfektion,    Stickgarn,    Teppich- 
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garn  u.  s.  w.  handelt,  da  Uniformtuch  und  bessere  Herrenkonfektion  licht-,  wetter-, 
trag-  und  reibecht  sein  müssen,  während  bei  Teppichgarnen  Licht-  und  Reibechtheit 
genügen,  bei  Strickgarn  dagegen  hauptsächlich  die  Wasch-  Reib-  und  Schweißechtheit 
in  Betracht  kommen,  die  Lichtechtheit  dagegen  nur  Nebensache  ist  und  bei  leichter 
Damenkonfektion  endlich  infolge  der  wechselnden  Mode  und  der  häufigeren  Neu- 
anschaffung auch  nur  beschränkte  Echtheitsansprüche  gestellt  werden. 

Es  ist  in  kurzem  Rahmen  kaum  möglich,  die  recht  vielseitige  Wollindustrie 
mit  allen  ihren  Einzelheiten  zu  besprechen,  umsoweniger  als  auch  gemischte  Gewebe 
hergestellt  werden  und  der  vorhandenen  Fasermischung  Rechnung  getragen  werden 
muß.  So  enthalten  billige  Herren-  und  Damenkleiderstoffe  öfters  Baumwolle,  die 
sich  auf  der  Rückseite  befindet  und  auch  gefärbt  werden  muß;  dann  werden  vielfach 
sog.  Effektfäden  aus  Baumwolle,  Seide,  Kunstseide  u.  s.  w.  in  die  Gewebe  verwoben, 
die  entweder  ungefärbt  bleiben  sollen  oder  dieselbe  Farbe  oder  eine  verschiedene 
Farbe  als  das  Wollgewebe  erhalten,  was  meistens  wieder  zu  einer  engeren  Aus- 
wahl der  verwendbaren  Farbstoffe  nötigt.  Es  muß  dann  weiter  die  Überfärbeechtheit 
berücksichtigt  werden,  wenn  vornehmlich  schwarzes  Garn  mit  rohweißem  Garn 
verwoben  wird,  das  erst  im  Stück  angefärbt  werden  soll.  Es  können  daher  im  folgenden 
nur  ganz  summarische  Angaben  gemacht  werden,  die  immerhin  einen  Überblick 
über  das  recht  verwickelte  Gebiet  der  Wollfärberei  geben  werden. 

Färben  der  losen  Wolle.  Das  Färben  der  losen  Wolle  kommt  infolge  der 
höchsten  Echtheit,  die  auf  diesem  Wege  erzielt  wird,  noch  immer  für  einfarbige, 
glatte  Tuche  (Militärtuche  und  Herrenkonfektion)  wie  für  mehrfarbige  Stoffe  in 
Betracht,  die  entweder  aus  melierten  Wollen  oder  durch  Weberei  bunter  Fäden 
(z.B.  Buckskinstoffe)  hergestellt  werden.  Für  diese  Echtwollfärberei  dienen  vornehmlich 
Indigo  und  Küpenfarben,  Alizarinfarben  und  Chromentwicklungsfarben. 

Die  Hauptfarbe  ist  schwarz;  es  kann  auf  Chromvorbeize  mit  Alizarinschwarz  (BASF)  oder 
mit  schwarzen  Chromentwicklungsfarbstoffen:  Säurealizarinschwarz SE  (AI.  L.B.),  Palatinchromschwarz  F 
tBASF),  Anthracenchromschwarz  F  (Cassella)  oder  Diamantschwarz  (Bayer)  u.  s.  w.  einbadig  gefärbt 
werden.  Für  Melangen  wird  noch  vielfach  Blauholzschwarz  gefärbt,  welches  billig  und  walkecht  ist. 
Für  Blau  (Uniformtuche)  dient  vielfach  Indigo,  auf  der  Küpe  gefärbt,  dann  auf  Chrom  vorbeize:  Alizarin- 
blau, Aüzarincyanine,  Anthracenblau,  die  durch  Zusatz  von  Schwarzmarken,  Alizarinrot,  Gallein, 
Cörulein  u.  s.  w.  beliebig  getönt  werden  können. 

Braun  erzeugt  man  mittels  Alizarinbraun  oder  Anthracenbraun  auf  Chromvorbeize  bzw.  durch 
Mischungen  nach  dem  Einbadverfahren;  ebenso  werden  Modetone  durch  passende  Abschwächung 
erhalten.  Rot  färbt  man  auf  Alaunbeize  mit  Alizarinrot;  Grün  (Jäger-,  Zoll-,  Russischgrün  u.  s.  w.)  auf 
Indigogrund  durch  Aufsatz  mit  Beizengelb  auf  Chrombeize  bzw.  ohne  Küpenblaugrundierung  auf  Chrom- 
vorbeize mit  Alizarinblau,  Cörulein  und  Beizengelb  u.s.w.  in  passender  Mischung.  Deutsches  Feldgrau 
und  Graugrün  werden  neuerdings  auch  mit  Küpenfarben  (Indigo,  Helindonbraun,  Helindongelb)  gefärbt. 

Zur  Erhöhung  der  Lichtechtheit  verwendet  man  statt  weißer  Wolle  wohl  auch  mit  Chrom- 
bzw. Chromkupferbeizen  gefärbte  Melierwolle  (D.  R.  P.  199938).  Auch  für  Khakitöne  sind  solche  mit 
Metallsalzen  bräunlich  (drap)  gefärbte  Melierwollen  empfehlenswert. 

Das  Färben  der  losen  Wolle  erfolgt  nach  dem  Waschen  und  Carbonisieren 
auf  dem  Kessel  oder  in  Apparaten;  nachher  wird  die  Faser  entweder  ungemischt 
verspönnen  für  Uniware  oder  in  Mischung  mit  weißer  oder  gefärbter  Wolle  für 
Melangen,  dann  verwoben.  Der  vom  Webstuhl  kommende  Loden  wird  entgerbert 
(Entfernung  von  Schlichte  und  sonstigen  fettigen  Verunreinigungen),  hierauf  gewalkt, 
ev.  carbonisiert  und  kommt  dann  zur  Nachappretur  (s.  Appretur,  Bd.  I,  534),  wo 
die  verschiedenen  Ausrüstungsoperationen  (Rauhen,  Scheren,  Pressen,  Dekatieren, 
Potting  u.  s.  w.)  gegeben  werden. 

Färben  von  Kammzug.  Soweit  der  gefärbte  Kammzug  für  echtfarbige  Ware 
bestimmt  ist,  werden  dieselben  Färbeverfahren  gebraucht  wie  für  die  lose  Wolle. 
Das  Färben  erfolgt  auf  entsprechenden  Apparaten,  insbesondere  dem  Revoiver- 
apparat  (Obermayer,  Obermayer-Dumons),  neuerdings  auch  wohl  nach  dem  Auf- 
stecksystem. 
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Für  Schwarz  dient  vornehmlich  Diamantschwarz  PV  {Bayer)  einbadig;  für  Dunkelblau  wird 
auf  Bichromat-Ameisensäurebeize  mit  den  Alizarincyaninen  u.  s.  w.  gefärbt,  selten  mit  Indigo,  welcher 
meist  mir  für  Hellblau  dient.  Für  Braun,  Olive,  Grün,  Drap,  Mode,  Grau  u.  s.  w.  dienen 
zweckmäßig  die  <  hromentwicklungsfarben. 

Bei  geringeren  Echtheitsansprüchen  (Damenkonfektion)  verwendet  man  für  Schwarz  Blauholz- 
schwarz, für  Marineblau  Chromentwicklungsfarben  (Anthracenchromblau  F  [Cassel/a],  Echtbeizen- 
blau B  [AI.  L.  B.\,  Anthracenchromatblau  u.  s.  w.,  ev.  geschönt)  oder  Kombinationen  mit  Säurefarben 
(Azoechtblau,  Naphthalinblau,  Viktoriaviolett  u.  s.  w.).  Bei  lebhaften  Tönen  setzt  man  die  Chrom- 
entwicklungsfarben mit  Säurefarben  auf  oder  färbt  mit  diesen  allein,  z.  B.  mit  Tartrazin,  Walkgelb  O, 
Patentblau,   Cyanol,  Echtsäureviolett,  Formylviolett  S  4  B,  Brillantlanafuchsin  GG,  Walkrot  B'  u.  s.  w. 

Eine  eigene  Fabrikation  bildet  der  Vigoureuxdruck  (s.  Druckerei,  Bd.  IV,  199), 
der  entweder  auf  Weiß  oder  auf  vorgefärbter  Ware,  -insbesondere  hellem  Indigo- 
grund ausgeführt  wird. 

Färben  von  Wollgarn.  Das  Färben  von  Wollgarn  ist  ein  umfangreiches 
Gebiet,  da  an  die  gefärbten  Garne  je  nach  dem  Verwendungszweck  die  verschiedensten 
Ansprüche  gestellt  werden. 

Für  Garn,  welches  schwerer  Walke  widerstehen  soll,  z.  B.  Kammgarn  für  Herrenkonfektion, 
verwendet  man  Chromentwicklungsfarben,  die,  soweit  sie  auf  Apparaten  benutzt  werden,  natürlich 
leicht  löslich  sein  müssen.  Man  kann  aber  auch  Alizarinfarben  auf  Chromvorbeize  benutzen.  Soll 
das  Garn  nur  einer  leichten  Walke  in  neutraler  Seife  widerstehen,  wie  dies  für  gemusterte 
Flanelle,  für  Damenkleiderstoffe  und  mitunter  für  leichte  Herrenkonfektion  verlangt  wird,  so  wird 
eine  andere  Auswahl  von  Farbstoffen  zu  treffen  sein,  zumal  meist  lebhafte  Farben  zur  Verwendung 
kommen.  Man  färbt  dann  mit  Ponceau,  mit  Benzidinfarben  u.  s.  w.  Der  Wasserwalke  müssen  die 
hauptsächlich  in  der  Damenkonfektion  gebrauchten  gefärbten  Garne  widerstehen;  außerdem  wird 
Reibechtheit,  mittlere  Lichtechtheit  und  Kotechtheit  verlangt.  Zum  Färben  dienen  daher  vielfach  die 
sauren  Farbstoffe,  die  in  den  verschiedensten  Tönen  und  in  großer  Auswahl  zur  Verfügung  stehen; 
die  Markircher,  Glauchauer  sowie  Greiz-Geraer  Artikel  sind  bekannte  Ausführungsformen  dieser  Fabri- 
kation. Beim  Färben  von  Garnen  für  Teppiche,  Möbel-,  Vorhangstoffe  u.  s.  w.  muß  vor  allem  die 
Lichtechtheit  und  die  Reibecbtheit  Berücksichtigung  finden.  Es  wird  vielfach  behauptet,  daß  die  mit 
Insekten-  und  Holzfarben  gefärbten  Orient-  und  Perserteppiche  größere  Echtheit  aufweisen  als  die  mit 
Teerfarbstoffen;  dies  dürfte  nur  bei  unpassender  Auswahl  letzterer  zutreffen. 

So  finden  auch  in  der  weltberühmten  Gobelinmanufaktur  neuerdings  die  sauren  Anthrachinon- 
farbstoffe  Steigende  Verwendung,  und  es  ist  ohne  Zweifel,  daß  sie  in  keiner  Weise  den  früheren 
Färbungen  mit  Naturfarbstoffen  nachstehen. 

Für  Strumpfwaren,  Wollwesten,  Leibwäsche  u.  s.  w.  wird  viel  Garn  als  solches  oder 
als  Kammzug  gefärbt,  wobei  hauptsächlich  Reibechtheit  und  Schweißechtheit  verlangt  wird;  außerdem 
müssen  die  Färbungen  einer  kräftigen  Hauswäsche  widerstehen. 

.Stückfärberei.  Am  umfangreichsten  und  am  wichtigsten  ist  unbestritten  die 
Stückfärberei,  welche  sowohl  dicke  Uniformtuche  wie  leichte  Kammgarnstoffe  für 
Damenkonfektion  auszuführen  hat,  wobei  natürlich  die  Wahl  der  Färbemethoden 
und  der  Farbstoffe  sehr  verschieden  ist.  Es  kommen  hier  in  Betracht  die  Färberei 
von  Uniformtuchen  und  schweren  Kammgarnstoffen  für  Herrenkonfektion,  die 
Färberei  von  Herrenstoffen  aus  Streichgarn,  von  feineren  Damentuchen  und  leichteren 
Kammgarnstoffen;  dann  können  der  Stückfärberei  noch  die  Färberei  von  Plüschen, 
Möbelstoffen,  die  Filz-  und  Hutfärberei  sowie  die  Färberei  von  Litzen,  Bändern  u.  s.  w. 
angegliedert  werden. 

Für  echtfarbige  Ware  (Uniformtuche,  Wagentuche,  Streich-  und  Kammgarnstoffe  für  Herren- 
konfektion u.  s.  w.)  kommen  die  schon  mehrfach  beschriebenen  Alizarinfarben,  Chromentwicklungs- 
farben, Küpenfarben  u.  s.  w.  in  Betracht,  und  es  muß  erwähnt  werden,  daß  man  im  Stück  dieselbe 
Echtheit  wie  beim  Färben  auf  loser  Wolle  erreichen  kann.  Dabei  ist  aber  das  Treffen  einer  bestmimten 
Farbe  viel  leichter  als  beim  Färben  der  losen  Wolle  und  die  Fabrikation  wesentlich  einfacher.  Immer- 
hin wird  letztere  Art  der  Färberei  trotz  ihrer  Umständlichkeit  für  ganz  dicke  Tuche,  insbesondere 
Militärtuche,  doch  noch  vorgezogen.  Beim  Färben  von  leichten  Heirenstoffen  in  Streichgarn  und 
Kammgarn  können  einfachere  Färbemethoden  Verwendung  finden. 

Die  Färberei  der  Damentuche  benutzt  hauptsächlich  Säurefarben,  die  in  allen  Tönen  und  auch 
in  wechselnder  Echtheit  zur  Verfügung  stehen;  für  be  ondei  lii  htechte  Ware  wird  man  auch  hier  den 
sauren  Anthrachinonfarben  den  Vorzug  geben  (vgl.  oben).  Für  waschechte  Färbungen  können  beispiels- 
weise folgende  Säurefarben  für  bunte  Farben  verwendet  werden:  Formylviolett,  Tetracyanol,  Patentblau, 
Brillantwalkgrün,  Walkgelb,  Walkrot,  Wollrot,  Rhodamin  B  u.  s.  w.,  dann  die  vers<  hiedenen  Naphthylamin- 
schwarz,  Naphtholschwarz,  Azomerinoschwarz,  Kombination  chwarz  u.  s.  w.  Bei  ganz  lichten  Tönen 
•wo  es  hauptsächlich  auf  die  Reinheit  der  Farben  ankommt,  werden  auch  basische  Farben  verwendet 
Rhodamin,  Fuchsin,  Methylviolett,  Viktoriablau  u.  s.  w.,  die  nachträglich  geschwefelt  werden. 

Gefärbt  werden  dann  auch  sog.  Kreide-  oder  Pa  tellfarbi  n,  indem  das  Wolltuch  auf  der 
Haspelkufe  in  feingeschlcmmtc-  Kreide  oder  in  Bariumsulfat  umgezogen  wird,  welches  aus  Glaubersalz 
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und  Bariumchlorid  hergestellt  wird.  Das  Farben  von  Stückware  erfolgt  fast  allgemein  auf  der  mechanisch 
angetriebenen  Haspelkufe,  u.  zw.  meistens  im  Strang. 

Zum  Farben  von  besonderen  Tuchen  (Billardtuch,  Wollfilz,  Möbelplüsch,  Bänder,  Litzen  u.  s.  w.) 
dienen  vielfach  saure  Farben. 

Wie  aus  dieser  knappen  Darstellung  zu  ersehen  ist,  können  an  den  Wollfärber  sehr  verschiedene 
Aufgaben  herantreten:  die  Wahl  der  Farbstoffe  für  eine  bestimmte  Verwendung  wird  ihm  wesentlich 
durch  die  Handbücher  und  Zirkulare  der  Farbenfabriken  erleichtert,  welche  für  alle  Farbstoffe  genaue 
Angaben  über  deren  Ausfärbung  und  Echtheit  enthalten. 

Veränderung  der  färberischen  Eigenschaften  der  Wolle.  Man  hat 
vielfach  versucht,  die  umständlichen  Methoden  der  Melangen,  der  Buntfärberei  u.  s.  w. 
in  der  Weise  zu  vereinfachen,  daß  man,  um  mehrfarbige  Ware  herzustellen,  die 
tarberischen  Eigenschaften  der  Wolle  verändert  und  diese  in  ihrer  Aufnahmefähig- 
keit veränderte  Faser  mit  unbehandelter  Wollfaser  verspinnt  oder  verwebt.  So  wurde 
mit  Chrombeize  oder  Alaunbeize  vorgebeizte  Wolle  in  loser  Form  {D.R.P  110632) 
oder  in  Garnform  {D.  R.  P.  70144)  mit  nicht  behandelter  Wolle  verarbeitet; 
beim  Färben  mit  Beizenfarben  wird  die  eine  angefärbt,  die  andere  nicht;  letztere 
kann  dann  entsprechend  anders  gefärbt  werden.  Doch  haben  sich  diese  Universal- 
garne nicht  dauernd  eingeführt.  Man  kann  auch  durch  Chloren  einen  Unterschied 
in  der  Farbe  erzielen  (D.R.P.  108  714),  und  es  gibt  eine  Reihe  von  chemischen 
Substanzen,  welche  die  färbenden  Eigenschaften  der  Wollfaser  verändern,  so  konz. 
Schwefelsäure  (D.  R.  P.  142115,  168026),  Rhodansalze,  Thiosulfate  (D.  R.  P.  222678), 
Chlorzink,  Zinnsalz,  Hydrosulfite,  Bisulfite  (Grandmougin,  Z.  Farben.  5,  223  [1906]; 
Pokornv,  Bull.  Soc.  Ind.  Mulh.  77,  234;  78,  176)  u.  s.w.  Mit  der  Veränderung  der 
färbenden  Eigenschaften  der  Wolle  kann  auch  eine  Änderung  ihres  Glanzes  ver- 
bunden sein;  die  Herstellung  von  Glanzwollen  mit  Hypochloriten  wurde  schon  früher 
erwähnt,  auch  mit  starkem  Bisulfit  (1  Tl.  Bisulfit  40°  Be.  -j-  5  Tl.  Wasser)  bis  zur  gummi- 
artigen Erweichung  und  Streckung  soll  glänzende  Wolle  erhalten  werden  (D.  R.  P. 
223  210).  Auch  die  Natronlauge  verändert  die  Wollfaser;  doch  muß  infolge  ihrer  Empfind- 
lichkeit gegenüber  alkalischen  Mitteln  mit  großer  Vorsicht  gearbeitet  werden.  Der 
nachteilige  Einfluß  kann  teilweise  durch  Glycerinzusatz  (D.  R.  P.  113205)  oder  Form- 
aldehydbehandlung (D.  R.  P.  144485,  146845)  vermindert  werden.  Durch  Schutzbeizung 
mit  Tannin  und  Metallsalzen  (D.  R.  P.  137  947)  verliert  Wolle  ihre  Affinität  für  saure 
Farbstoffe,  erlangt  aber  Verwandtschaft  für  basische  Farben,  wodurch  die  Möglichkeit 
der  Erzeugung  2farbiger  Effekte  gegeben  ist.  Immerhin  muß  bemerkt  werden,  daß 
eine  befriedigende  Lösung  noch  nicht  vorliegt  und  auf  einfache  Weise  kaum  zu 
erreichen  ist. 

Kunstwolle.  Die  Färberei  der  Kunstwoile  kann  im  Anschluß  an  die  Woll- 
färberei behandelt  werden,  da  sie  auf  ähnlichem  Material  erfolgt.  Die  Kunstwolle  (s.  d.) 
kommt  in  verschiedenen  Verarbeitungszuständen  zum  Färben,  vielfach  aber  verschieden 
gefärbt,  so  daß  zur  Erzielung  einer  gleichmäßigen  Färbung  zunächst  eine  Sortierung 
empfehlenswert  und  dann  ein  vorheriges  Abziehen  nötig  ist,  um  eine  egale  Grundierung 
zu  erhaiten.  Am  besten  wird  man  durch  einen  Vorversuch  die  beste  Abziehmethode 
ermitteln;  es  kommt  hierfür  das  Abziehen  mit  10%  kochender  Schwefelsäure,  mit 
10%  Soda  bei  40  — 50°,  mit  10  —  25%  verdünnter,  kochender  Salpetersäure,  mit3  —  6% 
Bichromat  und  5  — 12  %  Schwefelsäure  in  der  Siedehitze  in  Betracht.  Da  diese  Verfahren 
alle  die  Faser  mehr  oder  weniger  angreifen,  wird  neuerdings  vielfach  Hydrosulfit  als 
Abziehmittel  gebraucht.  Man  behandelt  z.  B.  mit  5%  Hydrosulfit  NF  oder  Hyraldit  Z 
und  1—2%  Ameisensäure  etwa  3/4  Stunden  in  der  Kochhitze,  spült  und  kann  dann 
zum  Färben  schreiten.  Die  meisten  Säurefarbstoffe  sowie'  eine  große  Anzahl  von 
Chromfarben  werden  abgezogen;  außerdem  wird  das  Material  nicht  angegriffen. 
Wichtig  ist  dann  auch,  daß  die  Ware  keinen  gelben  Ton  annimmt,  was  für  die 
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Erzielung  gewisser  Töne  wertvoll  ist.  Enthält  die  Kunstwolle  Baumwolle,  so  muß 
vorher  carbonisiert  werden;  ist  dagegen  viel  Baumwolle  enthalten,  so  ist  es  zweck- 
mäßiger, sie  als  Halbwollumpen  nach  der  Methode  der  Halbwollfärberei  weiter  zu 
behandeln.  Die  Ausführung  der  Färberei  ist  derjenigen  von  reiner  Wolle  ähnlich;  sie 
richtet  sich  vornehmlich  nach  den  Echtheitsansprüchen. 

Woll-  und  Haarhüte.  Eine  besondere  Erwähnung  verdient  das  Färben  von 
Woll-  und  Haarhüten.  Erstere  werden  vielfach  aus  Kämmlingen  (Abfälle  der  Kamm- 
garnspinnerei) fabriziert,  letztere  aus  Kaninchen-  und  Hasenhaaren,  die  für  die  Färberei 
„abgetötet",  durch  eine  Behandlung  mit  MercurosalzCn  für  Farbstoffe  aufnahme- 
fähig gemacht  werden  müssen.  Vielfach  erfolgt  das  Färben  in  losem  Zustand, 
hierauf  folgt  das  Krempeln,  dann  das  Filzen,  hierauf  das  Anstoßen,  Carbonisieren 
und  Walken.  Dann  folgt  das  Neutralisieren,  das  Bimsen  und  Dekatieren,  und 
es  kommen  jetzt  auch  die  Hutstumpen  zur  Färberei,  falls  diese  nicht  schon  in 
losem  Zustand  stattgefunden  hat.  Dann  folgt  das  Steifen,  Schwenken,  Formen, 
Waschen  und  Nachdekatieren.  Es  wird  auch  in  fertigem,  gesteiftem  Zustand  gefärbt, 
so  daß  die  Färberei  der  Hüte  entweder  in  losem  Zustand,  halbfertig  (sog.  Labrats) 
oder,  als  Hutstumpen  erfolgen  kann.  Je  nach  den  Echtheitsansprüchen,  die  gestellt 
werden,  wird  man  auch  hier  entweder  Chromentwicklungsfarben,  Diaminfarben  oder 
saure  Farben  verwenden. 

Baumwollfärberei. 

Vorbereitung  der  Ware  zum  Färben.  Die  Baumwolle  wird  in  den  ver- 
schiedenen Bearbeitungszuständen,  in  loser  Form,  als  Kardenband,  Vorgespinst,  dann 
als  Garn,  Cops,  Kreuzspulen,  in  Kettenform  und  endlich  als  Stückware  gefärbt. 
Abkochen  ist  stets,  Bleichen  nur  zur  Erzielung  heller  Farbtöne  nötig. 

Lose  Baumwolle  wird  auf  dem  Opener  geöffnet  und  kann  dann  direkt  in 
dunklen  Tönen  gefärbt  werden.  Dem  Bleichen  mit  Chlorkalklösung  (0,5  ü  Be)  muß 
die  Entfettung  durch  Kochen  mit  Alkalien  vorangehen.  Garnware  in  geweiftem 
Zustand  muß  vor  dem  Färben  vollkommen  abgekocht  werden,  entweder  in  offenen 
Kesseln  mit  3  —  5%  Soda  oder  2  —  3%  Natronlauge,  oder  rascher  unter  2  —  2y2Atm. 
Druck  ohne  Zusatz  von  Alkalien,  und  dann  ev   gebleicht  werden. 

Bei  Stückware  muß  die  Reinigung  zur  Erzielung  gleichmäßiger  Töne  am 
weitesten  getrieben  werden.  Für  Glattschwarz  genügt  ein  Abkochen  in  Soda- 
lösung. Soll  in  Anilinschwarz  ausgefärbt  werden,  so  muß  nachher  abgesäuert 
werden,  damit  kein  Alkali  zurückbleibt,  welches  als  Reserve  wirken  würde.  Für 
mittlere  und  dunkle  Farben:  Indigo,  Pararot,  Granat,  Alizarinrot  u.  s.  w.  genügt 
eine  Halbbleiche. 

Mercerisation.  Eine  wichtige  Operation  sowohl  für  Garn  wie  für  Stückware 
ist  das  Mercerisieren,  welches  die  Aufnahmefähigkeit  der  Faser  für  Farbstoffe  steigern 
und  ihr  einen  seidenähnlichen  Glanz  verleihen  soll.  Die  Strähnen  werden  auf  der 
Streckmaschine  mit  starker  Natronlauge  (30°  Be.)  behandelt,  oberflächlich  gewaschen, 
auf  die  nötige  Länge  gestreckt  und  fertig  gewaschen.  Auf  der  Kufe  wird  dann  noch 
abgesäuert  und  gespült.  Der  erhaltene  Glanz  kann  durch  mechanische  Bearbeitung 
noch  gesteigert  werden.  Für  Garnware  wird  mitunter  ein  seidenähnlicher,  krachender 
Griff  verlangt,  den  man  durch  Behandlung  der  Garne  mit  Milchsäure,  Weinsäure, 
Ameisensäure  oder  Essigsäure  erzielt.  Weicher  Griff  wird  durch  Fette  und  Öle 
(Marseiller  Seife,  Cocosöl,  Monopolseife,  Talg,  Carbidöl  u.  s.  w.)  bewirkt  (vgl.  Gespinst- 
fasern, chemische  Veredlung). 
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Da  mit  'Ausnahme  von  Nähgarn,  Eisengarn,  Stickgarn  das  meiste  gefärbte  Garn 
in  der  Buntweberei,  in  der  Wirk-  und  Strumpfwarenfabrikation  verwendet  wird,  sind 
die  Ausrüstungsoperationen  bei  Garn  weniger  zahlreich  als  bei  Stückware. 

Direkte  Baumwollfärberei. 

Am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Baumwollfärberei  mit  direktziehenden  Farben, 
welche  in  der  Einfachheit  der  Ausführung  der  direkten  Wollfärberei  mit  sauren, 
basischen  oder  direkten  Farben  entspricht.  Immerhin  muß  betont  werden,  daß  die 
Affinität  der  Baumwollfaser  für  die  Farben  im  allgemeinen  geringer  ist  als  die 
der  Wollfarben  für  die  Wolle,  so  daß  ein  Ausziehen  der  Bäder,  wie  es  in  der  Woll- 
färberei stattfindet,  bei  der  direkten  Baumwollfärberei  kaum  anzutreffen  ist.  Die 
direkten  oder  Substantiven  Baumwollfarben  tragen  meistens  Sammelnamen;  es  sind 
Diaminfarben  {Cassella),  Dianilfarben  (M.L.B.),  Benzidin-  und  Benzofarben 
(Bayer),  Mikadofarben  (Leonhardt),  Columbia-,  Kongo-  und  Chicagofarben 
(Agfa),  Chlorantin-  und  Direktfarben  (Ciba),  Oxaminfarben  (BASF),  Azidin- 
farben  (Jäger),  Naphthaminfarben  (Kalle),  Renolfarben  (t.  Meer)  u.  s.  w.,  die 
zum  Teil  identische  Marken  oder  ähnliche  Produkte  darstellen. 

Gerade  wie  beim  Färben  der  Säurefarben  auf  Wolle  hat  es  sich  als  empfehlens- 
wert gezeigt,  die  Farbstoffaufnahme  durch  passende  Zusätze  zum  Färbebad  zu 
regulieren;  alkalische  Zusätze  (Soda,  Seife,  Phosphat,  Ätzalkali)  verzögern  die  Farb- 
stoffaufnahme, während  aussalzende  Mittel  (vornehmlich  Kochsalz  und  Glaubersalz) 
sie  begünstigen.  Man  kann  im  allgemeinen  unterscheiden  zwischen  Färben  in  neutralem, 
in  schwach  und  in  stark  alkalischem  Bad,  ohne  daß  es  allerdings  möglich  wäre, 
diese  verschiedenen  Methoden  scharf  abzugrenzen.  Zur  Erzeugung  heller  Färbungen, 
die  bis  1  %  Farbstoff  benötigen,  nimmt  man  ungefähr  1  —  10%  Kochsalz  oder  Glauber- 
salz, bei  mittleren  Färbungen  (1  —  2%  Farbstoff)  10—15%  und  bei  dunklen  Färbungen 
bis  zu  20%  Kochsalz  oder  calciniertes  Glaubersalz.  Empfehlenswert  ist  es,  außer  dem 
Salzzusatz  das  Färben  in  schwach  alkalischem  Bad  vorzunehmen,  wenn  nicht  das 
Färben  im  neutralen  Bad  durch  den  Farbstoff  bedingt  wird,  u.  zw.  mit  1/2—  1  %  Soda 
für  helle  und  etwa  1,2  — 2%  calc.  Soda  für  mittlere  bis  dunkle  Töne.  Bei  stark  alkali- 
schen Bädern  geht  man  bis  zu  5%  Soda;  mitunter  findet  auch  Natronlauge  Ver- 
wendung. So  müssen  die  Tronafarben,  St.-Denisrot  u.  s.  w.  in  stark  ätzalkalischem 
Bad  gefärbt  werden. 

Beim  Färben  auf  mechanischen  Apparaten,  auf  dem  Foulard,  dem  Jigger  oder 
in  der  Continuefärberei  kann  die  Salzmenge  sich  nicht  nach  dem  Stoffgewicht  richten, 
sondern  muß  dem  Volumen  des  Bades  entsprechen;  man  nimmt  in  solchen  Fällen 
außer  der  nötigen  Farbstoffmenge  je  nach  der  Tiefe  der  Färbung  ^l2  —  2g  calc.  Soda 
und  2-20 g  calc.  Glaubersalz  pro/  Färbebad. 

Mitunter  muß  auch  die  Salzmenge  wesentlich  erhöht  werden;  dies  ist  der  Fall 
bei  Verwendung  von  Mikadofarben,  die  man  mit  50—  100%  Salz  färbt.  Dann  können 
gewisse  Färbungen  mit  Phosphat,  andere  mit  Seife  ausgeführt  werden.  Oft  ist  üblich 
auch  ein  Zusatz  von  Türkischrotöl  oder  Monopolseife  (0,5-1  % ),  der  besonders  bei  harter 
und  mercerisierter  Ware  ein  besseres  Durchdringen  gestattet  und  auch  bei  hellen 
Tönen  anzuraten  ist.  Die  Ausführung  der  Färbung  mit  den  Salzfarben  ist  daher 
außerordentlich  einfach.  Es  ist  aber  doch  ein  wesentlicher  Punkt  zu  beachten;  das 
ist  das  Flottenverhältnis.  Da  die  meisten  Salzfarben  schlecht  ausziehen,  muß  auf 
möglichst  kurzen  Bädern  gefärbt  werden,  mit  Ausnahme  heller  Färbungen  auf 
mercerisierter  Ware,  die  langbadig  gefärbt  werden.  Man  überschreitet  daher  nicht 
die  20fache  Menge  Wasser  vom  Baumwollgewicht  und  bleibt,  wenn  möglich,  unter 
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dieser  Grenze.  Dies  kann  beim  Färben  auf  mechanischen  Apparaten  leicht  erreicht 
werden,  sowohl  in  der  Apparatenfärberei  für  lose  und  versponnene  Baumwolle,  wie 
in  der  Foulard-,  Jigger-  und  Continuefärberei  für  Stückware.  Da  dunkle  Bäder  nicht 
ausziehen,  empfiehlt  es  sich,  auf  stehendem  Bad  zu  arbeiten;  erfahrungsgemäß  bleibt 
bei  20facher  Flottenmenge  etwa  V4— V3  Farbstoff  im  Bad  zurück.  Beim  Weiterfärben 
sind  die  Ansätze  daher  geringer,  und  auch  der  Salzgehalt  ist  so  zu  bemessen,  daß 
eine  bestimmte  Dichte  nicht  überschritten  wird  (durch  Abspindeln  zu  ermitteln). 
Bezüglich  der  Temperatur  wäre  dann  zu  bemerken,  daß  man  helle  Töne  etwa 
1/2  Stunde  bei  50  —  80°,  mittlere  und  dunkle  Töne  ca.  3/A  —  1  Stunde  in  kochendem 
Bad  färbt;  in  letzterem  Fall  ist  aus  den  eben  erwähnten  Gründen  indirekte  Heizung 
anzuempfehlen. 

Die  Färbemethode  mit  direkten  Farben  richtet  sich  natürlich  nach  dem  zu 
färbenden  Material,  ob  lose  Baumwolle,  Garn  oder  Stückware  gefärbt  werden  soll. 
Bei  Stückware  ist  für  helle  und  mittlere  Töne  das  Färben  auf  dem  Foulard  ange- 
zeigt, bei  welchem  die  Ware  breit  durch  das  Färbebad  ein-  oder  zweimal  gezogen 
wird  und  dann  direkt  ohne  vorherige  Spülung  zum  Trocknen  kommt.  Beim  Färben  in 
vollem  Bad  wird  nachher  meist  gespült  und  getrocknet. 

Eine  Aufzeichnung  sämtlicher  direkter  Farben  kann  hier  nicht  gegeben  werden, 
da  diese  in  die  Hunderte  gehen;  es  seien  daher  nur  einige  typische  Vertreter 
genannt: 

Gelb:  Chrysamin,  Chloramingelb,  Chrysophenin  (Aurophenin),  Mikadogelb,  Thioflavin  S, 
Diamingelb,  Diaminechtgelb,  Oxydiamingelb,  Benzoechtgelb,  Benzolichtgelb,  Thiazolgelb,  Benzorein- 
gelb,  Brillantreingelb 

Orange:  Mikadoorange,  Diaminorange,  Oxydiaminorange,  Benzoorange,  Benzoechtorange, 
Benzolichtorange,    Plutoorange,    Pyraminorange,    Toluylenorange,   Toluylenechtorange,    Dianilorange. 

Rot;  Kongo,  Benzopurpurin,  Brillantpurpurin,  Brillantkongo,  Diaminrot,  Diaminscharlach, 
Diaminechtrot,  Diaminechtscharlach,  Thiazinrot,  Oxaminrot,  Dianilrot,  Dianilscharlach,  Benzorot, 
Benzoechtrot,  Benzoechtscharlach,  Benzolichtrot,  Benzolichtscharlach,  Chloraminrot. 

Bordeaux,  Granat  und  Violett:  Kongokorinth,  Kongorubin,  Diaminbordeaux,  Diamin- 
brillantbordeaux, Dianilgranat,  Hessisch  Purpur,  Benzorubin,  Benzobordeaux,  Benzolichtbordeaux, 
Benzolichtrubin,  Diaminviolett,  Diaminechtviolett,  Diaminbrillantviolett,  Oxydiaminviolett,  Diamin- 
heliotnop,  Benzoviolett,  Benzoechtviolett,  Brillantbenzoechtviolett. 

Rosa:  Diaminrosa,  Erica,  Geranin,  Brillantgeranin,  Benzoechtrosa. 

Blau:  Diaminblau,  Diaminreinblau,  Oxydiaminblau,  Diamineralblau,  Diaminechtblau,  Dianil- 
blau,  Chicagoblau,  Naphthaminblau,  Azidinblau,  Oxaminblau,  Eboliblau,  Benzoblau,  Benzoechtblau, 
Benzoazurin,  Azoblau,  Benzolichtblau,  Benzoneublau,  Brülantazurin,  Brillantechtblau,  Brillantreinblau. 

Grün:  Diamingrün,  Dianilgrün,  Diphenylgrün,  Chloramingrün,  Columbiagrün,  Benzogrün, 
Brillantbenzogrün,  Benzoolive. 

Braun:  Kongobraun,  Diaminbraun,  Benzobraun,  Diaminechtbraun,  Oxydiaminbraun,  Diamin- 
catechin,  Benzodunkelbraun,  Benzolichtbraun,  Chloraminbraun,  Plutobraun,  Toluylenbraun,  Toluylen- 
echtbraun. 

Schwarz:  Dianilschwarz,  Diaminschwarz,  Diaminechtschwarz,  Diaminjetschwarz,  Oxydiamin- 
schwarz,  Paradiaminschwarz,  Columbiaschwarz,  Patentdianilschwarz,  Plutoschwarz,  Benzoschwarz,  Benzo- 
tiefschwarz  u.  s.  w. 

Da  die  Echtheit  der  Salzfarbstoffe  außerordentlich  verschieden  ist,  muß  große 
Vorsicht  bei  ihrer  Verwendung  walten.  So  ist  z.  B.  Kongo  vollkommen  säureunecht; 
andere  Salzfarbstoffe  sind  lichtunecht;  viele  bluten  in  der  Wäsche  aus  und  färben 
daher  vorhandenes  Weiß  an,  können  also  für  Bettzeuge,  Matratzenstoffe  etc.  nicht 
verwendet  werden.  Doch  gibt  es  eine  Reihe  direkter  Farben,  welche  für  viele  Zwecke 
eine  genügende  Echtheit  aufweisen  (Chloraminfarben,  Benzoechtfarben,  Benzolicht- 
farben  u.  s.  w.).'  In  vielen  Fällen  kann  man  übrigens  die  Echtheit  der  direkten 
Färbungen  durch  passende  Nachbehandlung  verbessern;  diese  umständlichere  Färbeart 
hat  solche  Vorteile,  daß  sie  sich  allgemein  eingeführt  hat. 

Nachbehandlung  mit  Metallsalzen.  Eine  Nachbehandlung  mit  Kupfer- 
sulfat (1-3%  Kupfersulfat  und  2-5%  Essigsäure  6°  Be\,  bzw.  Ameisensäure,  bei 
50-80«)  erhöht  vor  allem  ganz  erheblich  die  Lichtechtheif  und  wird  vornehmlich 
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bei  den  blauen  Farben  verwendet.  Es  ist  hierbei  zu  beachten,  daß  durch  das  Kupfern 

die  Töne  meist  nach  der  grünen  Seite  mehr  oder  weniger  verändert  werden,  was 

beim  Abmustern  wohl  zu  berücksichtigen  ist. 

Zuerst  Für  Benzoazurin  G,  3  G,  R  eingeführt,  hat  sich  diese  Nachbehandlung  auch  bei  vielen 
anderen  Marken  bewährt,  so  bei  Diaminreinblau  FF,  Diaminblau  RW,  Diaminbrillantblau  G,  dann 
Chicagoblau  6  B,  Benzoblau  RW,  Benzokupferbläu,  Benzoreinblau,  Brillantazurin  R,  2  R,  5G,  Brillant- 
benzoolau  6  15  u.  5.  w.,  die  gute  lichtechte  Blau  und  in  Verbindung  mit  Gelb  (Diaminechtgeib  u.  s.  w.) 
lichtechte  Grüntöne  ergeben.  Auch  die  Waschechtheit  wird  vielfach  durch  das  Kupfern  erhöht. 

Sowohl  Lichtechtheit  wie  Waschechtheit  können  wesentlich  verbessert  werden 
durch  eine  Chromkupfernachbehandlung  {\—2%  Bichromat,  1-2%  Kupfersulfat 
und  2-5%  Essigsäure  nahe  bei  Kochhitze) 

Dieses  Verfahren  bewährt  sich  bei  Diaminbraun  AI,  B,  bei  den  Diamiticatechinen,  Diamineral- 
braun, Chrysamin  G,  R,  Plutoorange,  Benzoolive.  Benzochrombraun,  Benzobraun  3  GC,  Dianilchrom- 
braun u.  s.  w.  für  gelbe  braune  Töne,  dann  für  Diamineralblau,  Diamineralschwarz,  Benzochrom- 
schwarzblau,  Benzochromschwarz,  Direkttiefschwarz  F,  RW  für  Blau  und  Schwarz. 

Wird  nur  mit  Bichromat  allein  oder  mit  Chromalaun  bzw.  mit  Fluorchrom 
in  essigsaurem  Bad  behandelt,  so  erhöht  man  nur  die  Waschechtheit. 

Mit  Fluorchrom  werden  beispielsweise  entwickelt:  Diamingelb  N,  Diaminbronze  G,  Dianiin- 
grün  G,   Diaminechtrot  F,   Kresotingelb,   Dianilschwarz,   Benzogrün  BD,   G,   Benzoechtrot  FC  u.  s.  w. 

Diazotierung  und  Entwicklung  auf  der  Faser  (Ingrainfarben).  Ein 
sehr  wichtiges  Enuvickiungsverfahren  ist  die  Diazotierung  auf  der  Faser  und  die 
hierauf  folgende  Kupplung  mit  Aminen  und  Phenolen.  Das  Verfahren  ist  anwend- 
bar für  die  Farbstoffe,  die  diazotierbare  Aminogruppen  enthalten;  es  wird  dann 
auf  der  Faser  durch  die  Kupplung  ein  Polyazofarbstoff  erzeugt.  Fast  immer  erzielt 
man  eine  wesentliche  Erhöhung  der  Waschechtheit,  mitunter  auch  der  Licht-  und 
Säureechtheit. 

Zur  Diazotierung  wird  die  in  üblicher  Weise  mit  dem  direkt  ziehenden  Farbstoff 
gefärbte  Baumwolle  1  4  Stunde  kalt  in  einem  Bad  behandelt,  welches  für  mittlere 
und  helle  Färbungen  mit  1 1/2  —  2%  Natriumnitrit  und  5%  Salzsäure  20  °  Be'.,  für  dunkle 
Färbungen  mit  21,2  —  3%  Nitrit  und  Vf2%  Salzsäure  angesetzt  ist,  dann  in  schwacher 
Salzsäure  gespült.  Es  ist  zu  beachten,  daß  die  diazotierten  Färbungen  licht-,  hitze- 
und  alkaliempfindlich  sind;  es  muß  daher  eine  sofortige  Entwicklung  durch  Behan- 
deln im  Entwicklerbad  stattfinden.  Als  Entwickler  können  dienen:  ß  -  Naphthol 
(Entwickler  A,  Rotentwickler),  Phenol  (Gelbentwickler),  Resorcin,  Äthyl-ß-naphthyl- 
amin  (Bordeauxentwickler),  m-Phenylendiamin,  Toluylendiamin  (Entwickler  C 
oder  E),  Naphthylaminäther,  Aminodiphenylarnin  (Entwickler  AD),  Phenylmethylpyr- 
azolon  (Entwickler  Z),  2,8-Aminonaphthol-6-sulfosäure,  Blauentwickler  AN  (Cassel/a), 
Entwickler  G  u.  s.  f.  Phenole  löst  man  in  verdünnter  Natronlauge,  die  Diamine  in 
Wasser,  Naphthylaminäther  und  Echtblauentwickler  in  verdünnter  Säure;  man  ver- 
wendet je  nach  der  Tiefe  der  Färbung  1—2%  Entwickler  vom  Fasergewicht. 

Das  Resultat  der  Diazotierung  und  Entwicklung  ist  vielfach  eine  Nuancenver- 
änderung; so  gibt  das  Primulin,  bei  welchem  das  Verfahren  zuerst  zur  Anwendung 
kam,  direkt  ein  unechtes  Gelb,  dagegen  diazotiert  und  mit  ß-Naphthol  entwickelt  ein 
Rot,  mit  Bordeauxentwickler  ein  Bordeaux,  die  sich  durch  gute  Waschechtheit  aus- 
zeichnen und  eine  große  Verwendung  finden. 

Das  Verfahren  hat  sich  in  der  Praxis  als  derart  wertvoll  erwiesen,  daß  für 
diese  Entwicklungsart  spezielle  Farbstoffe  erzeugt  werden,  von  denen  insbesondere 
die  Diazofarben,  Diazolichtfarben  (Bayer),  die  Diazanilfarben  {AI.  L  B.),  die 
Diaminazofarben(Cas5^//c),  die  Rosanthrene  (Cibä)  u.a.  m.  erwähnt  seien.  Außer- 
dem können  viele  direkte  Farben  in  dieser  Art  entwickelt  werden;  das  Verfahren 
ist  insbesondere  wertvoll  für  braune  Töne  (Diaminbraun  M,  V,  S,  Baumwolibraun 
N.  A),  dann  vor  allem  für  dunkelblaue  und  schwarze  Farben.  Von  den  blauen  Färb- 
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Stoffen  seien  erwähnt  die  Diaminogenblau,  die,  in  Verbindung  mit  Diaminazoblau 
diazotiert  und  mit  ß-Naphthol  entwickelt  Indigotöne  zu  erzeugen  gestatten,  dann  Dia- 
minogen  B,  Diaminneron,  Oxydiaminogen,  Diaminschwarz  BW,  RO,  BB,  BN,  Azo- 
diaminschwarz  u.  s.  w.,  die  diazotiert  und  mit  passenden  Entwicklern  für  viele 
Verwendungszwecke  brauchbare  Schwarz  ergeben.  In  ähnlicher  Weise  sind  die 
Diazofarben  zu  verwenden,  von  denen  die  Diazogelb  R,  -brillantorange,  -geranin, 
-brillantscharlach,  -bordeaux,  -braun,  -blau,  -indigoblau,  -schwarz,  -echtschwarz 
u.  a.  m.  angeführt  seien.  Verhältnismäßig  selten  behandelt  man  die  diazotierte  Färbung 
mit  verdünnter,  ca.  50°  warmer  Sodalösung  nach,  wober  man  21/2  —  5%  Soda  vom 
Fasergewicht  benutzt,  so  z.  B.  bei  Diamincatechu,  Dianilschwarz  CR  u.  a.  m. 

Entwicklung  mit  Diazo-p-nitranilin.  Ein  sehr  wichtiges  Entwicklungs- 
verfahren, welches  wesentlich  einfacher  als  das  Diazotier-  und  Entwicklungsverfahren 
ist,  bildet  die  Kupplung  auf  der  Faser  mittels  Diazo-p-nitranilin.  Es  können  nach 
diesem  Verfahren  alle  die  Farbstoffe  entwickelt  werden,  welche  kupplungsfähige  Amino- 
oder  Hydroxylgruppen  enthalten  und  bei  denen  die  Vergrößerung  des  Moleküls 
und  die  damit  verbundene  Vertiefung  der  Farbe  und  Erhöhung  der  Echtheit  durch 
Bildung  von  Diazoamiho-  Aminoazo-  oder  Oxyazoderivaten  der  aufgefärbten  Farb- 
stoffe bewirkt  wird.  Vielfach  haben  die  Farbenfabriken  für  diesen  Zweck  eigene 
Farbstoffklassen  erzeugt,  so  die  Parafarben  und  Benzonitrolfarben  (Bayer),  die 
Nitrazolfarben  (Cassella),  Paraphorfarben  (M.  L  B),  Paranilfarbstoffe  [Agfa) 
u.  s.  w.,  die  in  allen  Tönen  vertreten  sind  und  große  Bedeutung  auch  für  den  Zeug- 
druck erlangt  haben. 

Das  Entwicklungsverfahren  gestaltet  sich  so,  daß  die  mit  den  betreffenden 
Farbstoffen  gefärbte  Faser  in  einem  kalten,  verdünnten  Bad  von  Diazo-p-nitranilin 
1/2  Stunde  hantiert  wird. 

I  kg  p-Nitranilin  wird  in  10/  Wasser  und  2'l2 1  Salzsäure  20°  Be.  warm  gelöst,  dann  durch 
Zusatz  von  20/  kaltem  Wasser  fein  ausgefällt  und  mit  0,55  kg  Natriumnitrit,  das  man,  in  wenig  Wasser 
gelöst,  auf  einmal  zufügt,  diazotiert.  Die  erhaltene  klare  Lösung  wird  auf  100/  eingestellt;  sie  kann 
an  einem  kühlen  Ort  im  Dunkeln  längere  Zeit  aufbewahrt  werden.  Vor  Gebrauch  stumpft  man 
die  Lösung  ab,  indem  man  pro/  \b  g  Soda  und  5  g  Natriumacetat  zufügt.  Zum  Entwickeln  der 
hellen  und  mittleren  Töne  (1-2%)  verwendet  man  etwa  0,35%,  für  dunkle  Töne  (2-4%)  etwa  0,7% 
p-Nitranilin  vom  Fasergewicht 

Bedeutend  vereinfacht  wird  die  Entwicklung,  wenn  man  die  im  Handel  befind- 
lichen, festen  Präparate  von  Diazo-p-nitranilin  verwendet:  Nitrazol  (Cassella),  Parazol 
(Bayer),  Azophorrot  N  P  (M.  L  B),  Paranil  A  (Agfa)  u.  s.  w.  Die  Entwicklung  mit 
Nitrazol  z.  B.  gestaltet  sich  so,  daß  man  für  mittlere  Färbungen  2%,  für  dunkle  Töne 
4%  Nitrazol  verwendet,  das  man  in  kaltem  Wasser  löst  und  mit  Soda  sowie  Natrium- 
acetat abstumpft  (250^  Soda  und  \00  g  Natriumacetat  pro  kg  Nitrazol).  Oder  man 
verwendet  2-4%  Azophorrot  und  neutralisiert  mit  1—2%  Natriumacetat.  Bloß  beim 
Färben  auf  mechanischen  Apparaten  empfiehlt  es  sich,  nicht  abzustumpfen,  dann 
aber  die  Entwicklermenge  um  :/4—  V3  zu  erhöhen.  Nach  der  Entwicklung  im  kalten 
Bad  wird  gespült  und  ev.  geseift.  Natürlich  kann  man  auch  mit  anderen  Diazolösungen 
entwickeln  (m-Nitranilin,  Benzidin  u.  s.  f.),  doch  haben  sich  diese  verhältnismäßig 
wenig  eingeführt.  Die  Anzahl  der  durch  Kupplung  zu  entwickelnden  Farbstoffe  ist 
erheblich;  es  seien  daher  nur  einige  angeführt: 

Primulin,  TolUylenorange  R  (dessen  direkte  Färbung  wertlos  ist),  Diaminechtgelb  A,  Diamin- 
nitrazol-braun,  -orange  R,  -Scharlach  A,  -bordeaux  GB,  -violett  R  und  -schwarz,  Oxydiamin-orange  R,  G 
und  -braun  G,  RW,  Baumwollbraun  A,  N,  Benzonitrol-grün,  -bordeaux,  -braun  G,  2  R,  -schwarz  D,T; 
Plutoorange  G,  Para-gelb  R,  -orange  G,  -Scharlach  G,  -granat,  -braun,  -grün,  bronze,  -blau  G,R, 
-schwarz  2  G,  B,  R,  Dianil-braun  und  -schwarz  u.  s.  w. 

Entwicklung  mit  Formaldehyd.  Die  Entwicklung  mit  Formaldehyd  hat 
besonders  den  Zweck,  die  Wasch-  und  Walkechtheit  zu  erhöhen.  Die  gefärbte  Fas.er, 
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wird  ca.  1/2  Stunde  bei  60-90°  in  einem  Bad  behandelt,  welches  mit  3%  Formaldehyd 
ev.  unter  Zusatz  von  1—2%  Bichromat  angesetzt  ist.  Die  chemische  Veränderung  des 
Farbstoffs  dürfte  in  der  Weise  erfolgen,  daß  2  Farbstoffmoleküle  durch  den 
CY/2-Rest  verknüpft  werden.  Auch  für  diese  Nachbehandlung  sind  teilweise  besondere 
Farbstoffklassen  hergestellt  worden,  so  die  Diaminaldehydfarben  (Cassella),  die 
Benzoformfarben  und  Plutoformfarben  (Bayer),  z.  B.: 

Diaminaldehyd-orange  G,  ER,  -Scharlach  2  G,  -braun  G,  R,  VS,  -blau  B,  -schwarz  B,  BB,  FG, 
FB,  Benzoform-gelb  R,  -orange  G,  -rot  G,  2  GF,  -bordeaux  R,  -braun  R,  4  R,  VL,  -violett  B,  blau  B, 
2  BL,  Plutoformschwarz  3  GL,  L  (Bayer),  Isodiphenylschwarz  R  u.  s.  w.  Doch  sind  auch  Oxydiamin- 
schwarz  und  Paradiaminschwarz  geeignet. 

Verschiedene  Nachbehandlungsmethoden.  Durch  Nachbehandlung  mit 
1/2*öiger  Chlorkalklösung  kann  die  unechte  gelbe  Primulinfärbung  in  ein  hervorragend 
echtes  Gelborange  übergeführt  werden.  Zur  Erhöhung  der  Säureechtheit  empfehlen 
die  M.  L  B.  die  Nachbehandlung  mit  Solidogen  A,  d.  i.  das  Chlorhydrat  des  Ein- 
wirkungsprodukts von  Formaldehyd  auf  Gemenge  von  o-  und  p-Toluidin.  Die  gefärbte 
Ware  wird  \2  Stunde  in  einem  kochenden  Bad  umgezogen,  welches  mit  2%  Salz- 
säure und  2  —  6%  Solidogen  angesetzt  ist.  Die  Verbesserung  der  Säureechtheit  dürfte 
auf  die  Einführung  der  Gruppe  CH2  —  C1Hil  —  NH2  in  die  Aminogruppe  zurückzu- 
führen sein;  doch  hat  das  Verfahren,  welches  wohl  hauptsächlich  für  rote  Farben 
bestimmt  war  (Dianilrot,  Brillantdianilrot,  Deltapurpurin,  Primulinrot  u.  s.  w.)  wenig 
Bedeutung  erlangt,  da  es  erst  zu  einer  Zeit  aufkam,  wo  bereits  eine  Reihe  saure- 
echter.  roter  Salzfarben  zur  Verfügung  standen. 

Schwefelfarben. 

Zu  diesen  gehören:  Schwefelfarben  [Agfa),  Katigenfarben  (Bayer), 
Thiogenfarben  (M.  L.  B),  Immedialfarben  (Cassella),  Kryogenfarben  (BASF), 
Thionfarben  (Kalle),  Pyrogenfarben  (Ciba),  Pyrolfarben  (Leonhardt),  Thioxin- 
farben  (Griesheim),  Eclipsfarben  (Oeigy),  Thionalfarben  (Sandoz),  Auronal- 
farben  (/.  Meer) 

Charakteristisch  für  die  Schwefelfarben  ist  ihr  Färbeverfahren.  Sie  werden  mit 
Schwefelnatrium  gelöst  und  unter  Zusatz  von  Soda  und  Kochsalz  oder  Glaubersalz 
gefärbt.  Die  Menge  des  Schwefelnatriums  hängt  von  der  jeweiligen  Marke  ab,  beträgt 
aber  vielfach  das  doppelte  Farbstoffgewicht.  Ein  geringer  Überschuß  schadet  nicht, 
bei  Verwendung  zu  großer  Mengen  wird  die  Anfärbung  zurückgehalten.  Der  Soda- 
zusatz (für  gewisse  Marken  verwendet  man  auch  Natronlauge)  bewirkt  die  Beschleuni- 
gung der  Lösung;  er  dient  auch  zur  Wasserkorrektion  bei  hartem  Wasser.  Geringe 
Zusätze  von  Türkischrotöl,  Universalöl  u.  dgl.  m.  erhöhen  die  Netzbarkeit  und 
befördern  das  Egalisieren;  sie  sind  bei  harten  Wässern  jedoch  nicht  anzuraten. 
Mitunter  sind  auch  geringe  Zusätze  von  Glykose,  Leim  u.  s.  w.  für  verschiedene 
Farbstoffe  empfehlenswert.  Die  Gegenwart  von  Schwefelnatrium  bedingt  die  Ver- 
wendung von  Holzkufen,  eisernen  oder  verbleiten  Apparaten.  Wie  bei  den  direkten 
Farben  empfiehlt  es  sich,  auf  kurzem  Bad  zu  färben;  das  Flottenverhältnis  zum 
Baumwollgewicht  betrage  nicht  mehr  als  höchstens  1  :20;  in  der  Jiggerfärberei  und 
in  der  Apparatenfärberei  kann  es  bis  auf  1:4  vermindert  werden.  Im  allgemeinen 
wird  nahe  bei  Kochhitze  gefärbt,  insbesondere  bei  Herstellung  dunkler  Töne,  u.  zw. 
einstündig.  In  gewissen  Fällen  kann  man  auch  bei  50°  oder  kalt  färben  (Kryogen- 
farben, Kaltschwarz).  Auch  bei  den  Schwefelfarben  muß  man,  da  die  Bäder  nicht 
ausgezogen  werden,  bei  dunklen  Tönen  möglichst  auf  stehendem  Bad  färben,  wobei 
das  erste  Bad  stärker  angesetzt  wird  als  die  folgenden;  vom  dritten  Bad  an  tritt  eine 
Stabilisierung  ein,  indem  dann  die  Farbstoffkonzentration  nahezu  unverändert  bleibt 
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Die  Farbstoffmenge  richtet  sich  selbstredend  nach  der  Stärke  des  Farbstoffs  und 
der  Tiefe  der  zu  erhaltenden  Färbung;  man  rechnet  angenähert  8—  \2%  für  Schwarz 
(20 %  bei  verdünnten  Marken),  4-8^  für  dunkle  Braun,  Blau,  Grün,  Gelb  u.  s.  w., 
für  helle  Töne  entsprechend  weniger.  Der  Salzzusatz  wird  bei  den  stehenden  Bädern 
am  besten  durch  Spindeln  kontrolliert;  für  mittlere  Töne  soll  die  Dichte  3°  Be.  nicht 
übersteigen,  bei  satten  Tönen  kann  sie  im  Mittel  6°  Be.  betragen,  ausnahmsweise 
werden  auch  Bäder  mit  7  —  8°Be.  verwendet;  über  9°  Be.  neigen  verschiedene  Farb- 
stoffe zum  Bronzieren. 

Die  außerordentlich  große  Anzahl  der  vorhandenen  Schwefelfarben  macht  es  zur  Unmöglichkeit, 
hier  die  verschiedenen  Ansätze  der  Färbebäder  anzuführen.  Zur  Zurechtfindung  seien  daher  nur  wenige 
typische  Beispiele  angeführt.  So  kann  der  Ansatz  des  Färbebades  von  Schwefelschwarz  konz.  (Schwefel- 
schwarz T),  Thiogenschwarz,  Immedialschwarz  N  u.  s.  w.  aus  folgender  Tabelle  ersehen  werden: 


Flottenverhäünis 


Farbstoff 


Schwefelnatrium 


Soda  calc. 


Glaubersalz  calc. 


erstes    |  zweites     drittes      erstes    |  zweites     drittes      erstes    '  zweites     drittes      erstes  |  zweites  |  drittes 


Bad  (%} 


Bad  (<*i) 


Bad  (#) 


Bad  (%) 


1  :20 


12 
12 
12 
12 


9,5 
9,5 
9,5 
9,5 


36 
36 
36 
36 


18 
18 
18 
18 


14 

14 
14 
14 


2,5 
4 
5 
6 


0,5 

1 
1,5 

2 


0,5 

0,75 

1 

1,5 


15 
25 
50 


immedialindonfarben  werden  nach  folgendem  Ansatz  gefärbt: 

Für  helle  Töne. 


5 
10 


Farbstoff 


Schwefel   atrium 


Soda 


Glaubersalz 


Erstes  Bad 

Zweites  Bad  (stehendes) 


1-4% 
0,7-2,5% 


4-10% 
2-5% 


2-5 g  pro/ 
0,1-0,2% 


0-3^  pro/ 


Für  mittlere  und  dunkle  Töne. 


Farbstoff 


Schwefelnatrium 


Soda 


Glaubersalz 


Erstes  Bad    .    . 
Stehendes  Bad 


4-20% 
2,5-10'> 


10-40% 
5-20% 


3-5^-  pro/ 
0,2—0,5% 


-20§-pro/ 
0-5% 


Man  färbt  ca.  eine  Stunde  für  lebhafte  Töne  bzw.  nahe  bei  Kochhitze  bei  dunklen  Tönen;  dann 
wird  ausgequetscht,  eine  Stunde  an  der  Luft  zur  Oxydation  verhängt  und  hierauf  erst  gespült. 

Von  den  verschiedenen  Schwefelfarbstoffen  gibt  die  folgende  Aufzählung, 
die  keineswegs  vollständig  ist,  nach  den  erzeugten  Tönen  angeordnet  eine  kleine 
Übersicht: 

Gelb:    Immedialgelb  D,  Schwefelgelb,  Thiogengelb,   Auronalgelb,   Kryogengelb,   Pyrogen^elb. 

Orange:  Thiogenorange,  Immedialorange,  Thioxinorange,  Auronalorangc. 

Bordeaux  und  Violett:  Thiogendunkelrot,  Immedial-bordeaux,  -braunrot,  -purpur,  -prune, 
-violett,  Thiogen-purpur,  -heliotrop,  -violett. 

Blau:  Katigen-indigo,  -azurin,  -marineblau,  -dunkelblau,  Immedial-blau,  -reinblau,  -direktblau, 
-indone,-indogen,Thiogen-dunkelblau,-blau,-cyanin,Melanogenblau,Thionblau,  Pyro^enindigo,  Pyrogen- 
direktblau  und  -cyanin,  Schwefelblau,  Schwefelindigo,  Kryogendirektblau  und  -reinblau,  Thiophor- 
indigo. 

Grün:  Katigengrün  und -brillantgrün,  Thionalbrillantgrün,  Immedial-grün, -dunkelgrün,  -brillant- 
grün, Thiogengrün,  Pyrogengrün,  Verde  italiano. 

Braun:  Cachou  de  Laval,  Thiocatechin,  Immedial-braun,  -dunkelbraun,  -schwarzbraun, -catechu, 
Katigen-gelbbraun,  -rotbraun,  -schwarzbraun,  -catechu,  Auronalbraun. 

Schwarz:  Schwefelschwarz,  Immedial-schwarz,  -brillantschwarz,  -carbon,  -brillantcarbon,  Indo 
carbon,  Thiogenschwarz  und  -diamantschwarz,  Kryogenschwarz,  Anthrachinonschwaiv,  Py rogenschwarz, 
Vidalschwarz,  St.-Denisschwarz,  Autogenschwarz  u.  s.  w. 

Mischtöne:  Immedial-olive,  -gelbolive;  -khaki,  -bronze,  Schwefelolive,  Thiogen-bronze  und. 
-khaki  n.  s.  w. 
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Besonders  zahlreich  vertreten  sind  die  Schwarzmarken,  und  es  hat  sich  das 
Farben  von  Schwefelschwarz  ganz  besonders  eingeführt,  da  die  Echtheit  der  Schwefel- 
farben mit  Ausnahme  der  Chlorechtheit,   die   meist    mangelhaft    ist,    vorzüglich   ist. 

Zu  beachten  ist,  daß  die  meisten  Schwefelfarben  wie  die  direkten  Farben 
gefärbt  werden  können;  nur  in  besonderen  Fällen  ist  ein  Färben  unter  der  Flotte 
(mit  gebogenen  Stäben  bei  Garn  bzw.  Unterflotten jigger  bei  Geweben)  angezeigt. 
Nach  dem  Färben  muß  aber  das  Material  gut  und  gleichmäßig  abgequetscht  werden. 
Hierauf  muß  gründlich  gewaschen  werden,  bis  das  Waschwasser  vollkommen 
farblos  ist.  Wichtig  ist  bei  den  mit  Schwefelfarben  gefärbten  Waren,  die  sauer  fertig- 
gestellt werden  (krachender  Griff)  oder  zum  sauren  Überfärben  bestimmt  sind,  eine 
Nachbehandlung  mit  Natriumacetat  oder  -formiat  (3  — 10  ^  pro  /),  um  etwa  gebildete 
Schwefelsäure  zu  beseitigen,  welche  angreift,  ein  Übelstand,  der  sich  im  Anfang  der 
Verwendung  der  Schwefelfarben  in  unangenehmer  Weise  bemerkbar  machte 

In  gewissen  Fällen  ist  auch  bei  Garn  zur  Verschönerung  des  Tones  (Avivage) 
und  zum  Griffigmachen  eine  Behandlung  mit  Fetten,  Schweinefett,  Seife,  Carbidöl 
(s.  Textilöle)  (1-3%)  ev.  unter  Zusatz  von  Stärke  angezeigt.  Wichtig  ist  dann  weiter 
die  Nachbehandlung  der  Schwefelfarben  auf  der  Faser,  welche  die  Echtheit  der 
Färbungen  so  erhöht,  daß  sie  auch  weitestgehenden  Ansprüchen  genügt,  wie  solche 
bei  Vorhangstoffen,  Marquisen,  Brotbeutelstoffen,  Uniformen  u.  s.  w.  gestellt  werden. 
Die  Nachbehandlung  mit  Schwermetallsalzen  erhöht  insbesondere  die  Licht-  und 
Wetterechtheit.  Sie  erfolgt  mit  3%  Bichromat  und  3-5%  Essigsäure  6°  Be.  (bzw. 
Ameisensäure)  oder  mit  V/2  —  2%  Bichromat,  V/2  —  2%  Kupfersulfat  und  3-5%  Essig- 
säure V2  Stunde  nahe  bei  Kochhitze.  An  Stelle  von  Kupfersulfat,  welches  auf  eisernen 
Apparaten  nicht  anwendbar  ist,  kann  man  auch  Nickelsulfat  verwenden,  in  einigen 
Fällen  auch  Zinksulfat  und  Cadmiumsulfat  (Fixiersalz  M),  z.  B.  bei  Melanogenblau. 
Die  oxydative  Nachbehandlung  gewisser  Blautöne  kann  mittels  Natrium-  oder 
Wasserstoffsuperoxyds  erfolgen  bzw.  mittels  des  sog.  Immedialentwicklers  (1—2% 
Entwickler  \2  Stunde  bei  40°),  so  z.  B.  bei  Immedialblau,  Immedialneublau,  Thiogen- 
blau  und  anderen  blauen  Schwefelfarbstoffen. 

Zum  Aufsetzen  der  Schwefelfarben  können  basische  Farben  in  kleinen  Mengen 
benutzt  werden,  obgleich  ihre  Verwendung  wenig  anzuraten  ist;  direkte  Farben 
können  meist  nicht  mit  Schwefelfarben  verbunden  werden.  Dagegen  können  diese 
als  Untergrund  unter  Anilinschwarz,  dann  unter  Küpenblau,  auch  unter  auf  der 
Faser  erzeugten  Azofarben,  unter  Blauholzschwarz  u.  s.  w.  dienen,  so  daß  sie  nicht 
nur  als  Eigenfarben,  sondern  auch  in  Verbindung  mit  anderen  Farbstoffklassen  zur 
Verwendung  kommen. 

Dann  möge  bemerkt  werden,  daß  auch  einige  im  nächsten  Kapitel  zu  besprechende 
Küpenfarben  (Thioindigorot,  Küpenrot  B,  Cibascharlach  G,  Thioindigoscharlach 
2G  u.a.m.)  als  Schwefelfarbstoffe  gefärbt  werden  können,  wie  gewisse  Schwefel- 
farben (Kryogenschwarz)  auch  auf  der  Küpe  Verwendung  finden  können.  Endlich  möge 
noch  erwähnt  werden,  daß  Schwefelfarben  vom  gefärbten  Gut  durch  Behandlung 
mit  heißer  verdünnter  Schwefelnatriumlösung  (2-10^  pro/)  teilweise  abgezogen 
werden  können,  was  zum  Verbessern  ungleicher  oder  zu  tiefer  Färbungen  wichtig 
sein  kann. 

Küpenfarben. 

Bis  1902  war  Indigo  der  einzige  Küpenfarbstoff  (mit  Ausnahme  des  nur -vor- 
übergehend gebrauchten  Indophenols);  seitdem  sind  zahlreiche  Küpenfarben  her- 
gestellt worden,  so  daß  zurzeit  alle  Töne  vertreten  sind. 
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lndigofärberei!  Über  die  Indigofärberei  mit  natürlichem  Indigo  s.d.  Hier 
soll  nur  der  synthetische  Indigo  erwähnt  werden.  Er  kommt  als  20%  ige  Paste, 
in  Pulverform,  dann  auch  in  reduzierter  Form  (Indigo  M.  L.  B.  Küpe  I,  II;  Indigo- 
küpe BASF  60%;  Indigolösung  BASF  20 %  u.  s.  w.)  in  den  Handel;  man  unter- 
scheidet im  wesentlichen  5  verschiedene  Reduktionsverfahren,  die  folgenden  Küpen- 
arten entsprechen:  Eisenvitriol-Kalkküpe,  Zink-Kalkküpe,  Hydrosulfitküpe  und  Gärungs- 
küpe; die  Hydrosulfitküpe  kann  entweder  mit  festem  oder  flüssigem  Natriumhydro- 
sulfit angesetzt  werden  oder  man  kann  das  Hydrosulfit  in  der  Küpe  selbst  aus 
Bisulfit  und  Zinkstaub  erzeugen,  wodurch  eine  Abart,  die'Zink-Bisulfit-Natron-  (bzw. 
Kalk-)  Küpe,  entsteht.  Welcher  Küpenart  der  Vorzug  zu  geben  ist,  hängt  von  ver- 
schiedenen Faktoren  ab:  von  dem  zu  färbenden  Material,  ob  Garn  oder  Gewebe, 
dann  von  der  Küpeneinrichtung,  weiterhin  von  der  Preisfrage.  Am  billigsten  ist  die 
Eisenvitriolküpe,  am  teuersten  die  Hydrosulfitküpe;  dafür  ist  letztere  aber  sauberer  und 
übersichtlicher  als  die  anderen  Küpen.  Das  Hydrosulfit  zum  Ansatz  der  Küpen  stellt 
der  Färber  entweder  selbst  her  aus  Bisulfit  und  Zinkstaub,  oder  er  benutzt  das  im 
Handel  befindliche  feste  Natriumhydrosulfit  (BASF,  s.  d.)  oder  die  konz.  Lösungen 
(Hydrosulfit  O/M.  L.  B.,  ca.  10%). 

Die  warme  Gärungsküpe  wird  nur  noch  in  Rußland,  den  Balkanländern  und 
im  Orient  geführt;  man  benutzt  zur  Reduktion  des  Indigos  zucker-  oder  stärkehaltige 
Materialien:  Sirup,  Kleie,  Mehl,  Datteln,  Rosinen  u.  s.  w.  Die  Durchfärbung  ist 
meist  besser  als  beim  Färben  auf  den  kalten,  chemischen  Küpen;  außerdem  erteilt 
diese  Färbeart  dem  Fasermaterial  einen  eigentümlichen  Küpengeruch  (Indol),  der  viel- 
fach als  ein  Zeichen  für  Echtheit  angesehen  wird,  sich  aber  "künstlich  leicht  durch 
Benutzung  entsprechend  riechender  synthetischer  Präparate  nachahmen  läßt. 

Meist  wird  in  der  Indigofärberei  so  gearbeitet,  daß  man  zunächst  aus  Indigo 
Alkali  und  Reduktionsmittel  eine  Stammküpe  herstellt,  mit  welcher  man  die  sog. 
Färbeküpe  speist,  in  der  die  Ausfärbung  erfolgt.  Es  ist  allerdings  nötig,  die  Färbe- 
küpe vorher  vorzuschärfen,  d.  h.  durch  Zusatz  von  geringen  Mengen  Reduktions- 
mittel den  in  Wasser  gelösten  Sauerstoff  zu  entfernen. 

Für  die  Garnfärberei  benutzt  man  noch  vielfach  die  Eisenvitriol-Kalkküpe  oder 
die  Zink-Kalkküpe,  u.  zw.  hat  der  Färber  eine  Reihe  kleiner  Küpen,  die  in  ver- 
schiedener Stärke  angesetzt  werden.  Man  beginnt  mit  der  schwächsten  Küpe,  wo  das 
Garn  angebläut  wird,  und  geht  nach  und  nach  auf  die  stärkeren  Küpen,  bis  der 
gewünschte  Ton  erreicht  ist.  Die  .Erfahrung  hat  gezeigt,  daß  mit  schwachen  Küpen, 
und  langen  Zügen  ein  besseres  Durchfärben  erreicht  wird  als  mit  starken  Küpen, 
wo  die  Färbungen  sehr  oberflächlich  ausfallen  und  daher  leicht  reibunecht  sind. 
Nach  jedem  Zug  (Eintauchen  der  Ware  in  die  Küpe)  muß  durch  Liegen  an  der 
Luft  oxydiert  werden  (Vergrünen). 

Stückware  färbt  man  auf  der  Tauchküpe  mittels  des  Sternreifens  (s.  Abb.  S4) 
in  der  Zink-Kalkküpe  oder  auf  der  Rouletten-Continue'küpe,  für  welche  am  zweck- 
mäßigsten die  Hydrosulfitküpe  verwendet  wird.  Die  Hydrosulfitküpe  ist  unentbehrlich 
für  die  Apparatenfärberei,  weil  sie  die  einzige  satzfreie  Küpe  darstellt.  Baumwolle 
wird  auf  der  Küpe  kalt  gefärbt  (mit  Ausnahme  der  Gärungsküpe,  die  auch  warm 
gefärbt  werden  kann);  bei  steigender  Temperatur  nimmt  die  Affinität  von  Leukoindigo 
für  die  Faser  erheblich  ab.  Nach  dem  Färben  wird  vergrünt,  dann  abgesäuert,  um 
das  Alkali  abzustumpfen,  und  schließlich  gespült.  Zur  Erzielung  bestimmter  Töne 
können  die  Indigofärbungen  übersetzt  werden  (Methylviolett);  mitunter  grundiert  man 
auch  mit  Schwefelfarben  (Melanogenblau)  oder  direktziehenden  Farbstoffen  (Benzo- 
purpurin  4  B)  vor,  wodurch  eine  geringe  Ersparnis  an  Indigo  erzielt  werden  kann. 
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Eisenvitriol- Kalk-Stamm- 
küpe. 
15  kg  Indigo  Teig  20 % 
12    u    Eisenvitriol 
15-1?    „    Kalk 

300   /    Wasser  von  50°. 


Indigoküpen. 

Zink-Kalk-Stammküpe. 

25  kg  Indigo  Teig  20% 
3    „   Zinkstaub 
10-12   „    Kalk 

300   /    Wasser  von  50° 


Zin  k-  Bisu  1  f  i  t-Natran-Stämm  kupe. 

25  kg  Indigo  Teig  20°« 
20  /    Wasser 
12'/j  ..    Natriumbisulfit  40°  Be'. 
2'  3  kg  Zinkstaub 

'/,  Stunde  rühren,  dann: 
12'  3  /    Natronlauge  40°  Be. 
200  ..    Wasser. 


Hydrosulfit-Natron- 
Stammküpe. 
50  Ag-Indigo  Teig  20% 
100  /   Wasser 
20  „   Natronlauge  40°  Be. 
8,5  kg  Hydrosulfitpulver  (BASF) 
400  /    Wasser. 


Hydrosulfit-Natron -Färbeküpe. 

100/  Wasser 
50  g  Hydrosulfit  fest 
f/27  Natronlauge  40°  Be'. 

100  pi   Stammküpe. 


Andere  Küpenfarben.  Die  seit  1902  dargestellten  Küpenfarbstoffe  spielen  in 
der  Echtbaumwollfärberei  eine  wichtige  Rolle;  es  sind  bereits  etwa  150  von  ihnen 
in  allen  Tönen  im  Handel.  Allerdings  fehlt  noch  ein  billiges  Rot,  das  mit  Alizarinrot 
konkurrieren  kann,  sowie  ein  Schwarz,  das  dem  Anilinschwarz  in  Schönheit  und 
Billigkeit  entspricht. 

Die  verschiedenen  Firmen  bringen  die  Küpenfarbstoffe  unter  Sammelnamen  in 
den  Handel,  aus  denen  die  Zusammengehörigkeit  zu  erkennen  ist.  Es  sind  dies 
insbesondere  die  Indanthrenfarben  (BASF),  Algolfarben  (Bayer),  Ciba-  und 
Cibanonfarben  (Ciba),  Helindönfarben  (M.  L.  B.),  Thioindigofarben  (Kalle), 
Hydronfarben  (Cassclla),  von  denen  einige  Marken  zum  Teil  identisch  sind.  Die 
wichtigsten  Küpenfarben  sind  die  folgenden: 

Gelb:  Anthraflavon,  Indanthrengelb,  Helindongelb.  Indigogelb,  Cibagelb,  Cibanongelb,  Leu- 
kolgelb, Algolgelb,  Hydrongelb,  Erwecoküpengelb  (Wedekind). 

Orange:  Indanthren-orange  und  -goldorange,  Helindonorange,  Cibaorange,  Cibanonorange, 
Algol-orange  und  -brillantorange. 

Rot:  Indanthren-scharlach,  -rot  -bordeaux,  -rosa,  Küpenrot,  Helindon-echtscharlach,  -Scharlach, 
-rot,  -rosa,  Algol-rot,  -brillantrot,  -rosa,  -Scharlach,  Alizarinindigorot,  Algolbordeaux,  Ciba-rot,  -Scharlach, 
-bordeaux,  -rosa,  Thioindigo-rot  und  -Scharlach. 

Violett:  Indanthrenviolett,  Algol-violett  und  -brillantviolett,  Alizarinindigoviolett,  Algolkorinth, 
Alizarinindigograu,  Helindonviolett,  Ciba-violett  und  -heliotrop,  Hydronviolett. 

Blau:  Indigo,  Brillantindigo,  Indanthren-blau  und  -dunkelblau,  Algolblau,  Alizarinindigo,  Brom- 
indigo, Helindonblau,  Cibablau,  Cibanonblau,  Hydronblau. 

Grün:  Helindongrün,  Cibagrün,  Alizarinindigogrün,  Leukoldunkelgrün,  Algol-grün  und  -oliv, 
Indanthren-olive  und  -grün. 

Braun:  Indanthren-braun,  -rotbraun,  -marron,  Helindonbraun,  Leukolbraun,  Algolbraun, 
Cibanonbraun. 

Grau  und  Schwarz:  Algol-grau  und -schwarz,  Indanthren-grau  und  -schwarz,  Helindon-grau 
und  -schwarz,  Cibagrau,  Cibanonschwarz,  Hydronblauschwarz. 

Bei  den  indigoiden  Küpenfarben  (Ciba-,  Helindon-  und  Thioindigofarben)  wird 
meist  eine  Stammküpe  angesetzt,  welche  nach  Bedarf  der  mit  Hydrosulfit  und  Alkali 
vorgeschärften  Färbeküpe  zugesetzt  wird,  während  bei  den  Anthrachinonderivaten 
(Indanthren-,  Algol-,  Cibanonfarben)  im  allgemeinen  und  besonders  in  den  Fällen, 
wo  der  Farbstoff  aus  den  Bädern  vollständig  aufzieht,  eine  Auflösung  mittels 
Hydrosulfit  und  Alkali  im  Färbebad  selbst  erfolgt.  Das  Färbebad  wird  somit 
nicht  weiter  benutzt.  Zur  Herstellung  der  Stammküpen  wird  der  gewöhnlich  in 
Pastenform  vorliegende  Farbstoff  mit  Natronlauge  angerührt,  dann  mit  heißem 
Wasser  und  mitunter  mit  geeigneten  Zusätzen  (Ricinusölseife,  Monopolseife,  Monopol- 
brillantöl,  Turkonöl,  Solutionssalz  u.  s.  w.),  die  ein  besseres  Egalisieren  und  Durch- 
dringen bewirken  sollen,  versetzt.  Zu  der  fein  verteilten  Suspension  des  Farbstoffs 


240  Färberei. 

gibt  man  hierauf  die  Hydrosulfitlösung  oder  zweckmäßiger  direkt  Natriumhydro- 
sulfit in  Pulver  Es  wird  einige  Male  kräftig  durchgerührt  und  bis  zur  völligen 
Reduktion  stehen  gelassen;  wie  beim  Färben  mit  Indigo  ist  vielfach  eine  Temperatur 
von  50  —  60°  empfehlenswert. 

Die  Reduktion  ist  beendet,  wenn  der  Farbstoff  vollkommen  in  Lösung  über- 
gegangen ist.  Die  Färbeküpe,  d.h.  das  Färbebad,  wird  bei  Verwendung  von  hartem 
Wasser  zunächst  durch  Sodazusatz  entkalkt;  hierauf  wird  vorgeschärft,  indem  man 
pro  1000/  Wasser  1 00  —  1 50 ^  Hydrosulfit  und  50-75  cem  Natronlauge  (40°  Be) 
zusetzt.  Nach  vorsichtigem  Umrühren  läßt  man  1/2~*  Stunde  stehen  und  fügt  dann 
die  Stammküpe  zu;  beim  Färben  hält  man  die  Temperatur  immer  höher  als  30°. 
Das  Aufziehen  wird  bei  tiefen  Tönen  durch  Zusatz  von  Kochsalz  oder  Glaubersalz 
begünstigt.  Erfolgt  der  Ansatz  des  Färbebades  direkt  ohne  die  Herstellung  einer 
Stammküpe,  so  sind  dieselben  Vorsichtsmaßregeln  zu  gebrauchen. 

Garn  im  Strang  wird  in  offenen  Kufen  gefärbt.  Bei  der  Cops-  und  Kreuz- 
spulenfärberei- auf  Apparaten  ist  es  wesentlich,  die  überschüssige  Flotte  nach  dem 
Färben  rasch  und  gründlich  aus  dem  Material  zu  entfernen  und  gleichzeitig  die 
Oxydation  vorzunehmen.  Stückware  wird  in  Jiggern  und  Rollenkufen  (letztere  auch 
für  Continuebetrieb)  gefärbt,  wie  Garn  sofort  ausgequetscht  (s.  Abb.  83)  und  nach 
der  Oxydation  gewaschen  und  geseift. 

Zur  Herstellung  des  Färbebades  mit  den  verküpbaren  Anthrachinonfarbstoffen 
ist  die  Menge  der  Natronlauge  hauptsächlich  nach  dem  Volumen  der  Färbeflotte  zu 
bemessen;  sie  soll  für  helle  und  dunkle  Töne  1,5  —  2/  zu  40°  Be.  pro  100/  Bad 
betragen.  Das  Bad  wird  auf  40  —  50°  gehalten,  dann  das  Hydrosulfitpulver  ein- 
gestreut, welches  je  nach  der  zu  erzielenden  Farbtiefe  \-^g  beträgt.  Zuletzt  wird 
der  mit  wenig  heißem  Wasser  angeteigte  Farbstoff  durch  ein  Sieb  zugegeben  und 
bis  zur  vollkommenen  Auflösung  des  Farbstoffs  unter  zeitweiligem  Rühren  stehen 
gelassen.  Je  nach  der  Konstitution  des  Farbstoffs  liegt  die  Färbetemperatur  zwischen 
der  Umgebungstemperatur  und  60°.  Wichtig  ist  dieser  Umstand  bei  Mischungen, 
da  es  sich  empfiehlt,  zur  Erzielung  egaler  Nuancen  nur  solche  Farbstoffe  zu  mischen, 
die  bei  gleicher  Temperatur  gefärbt  werden.  Nach  dem  Färben  wird  zuerst  in 
einem  Bad,  das  pro  100  /  ca.  \0g  Hydrosulfit  enthält,  gespült,  dann  zur  voll- 
ständigen Entfernung  der  Natronlauge  mit  Schwefelsäure  (1  cem  pro  /)  gesäuert, 
gründlich  gespült  und  kochend  geseift. 

Für  Stückware  kommen  außerdem  zur  Herstellung  heller,  gleichmäßig  und 
gut  durchgefärbter  Töne  nach  dem  Pflatsch-  oder  Klotzverfahren  noch  besondere 
Methoden  in  Betracht.  Die  gebleichte  Ware  wird  mit  dem  leicht  verdickten  Farb- 
stoff geklotzt  oder  auf  der  Druckmaschine  gepflatscht,  dann  aufgerollt  und  3/4  Stunden 
bei  60  —  65°  in  einem  Jigger  entwickelt,  welcher  ein  Bad  enthält,  das  aus  Hydro- 
sulfit, Natronlauge  und  ev.  Glaubersalz  besteht.  Es  ist  wesentlich,  daß  der  Jigger 
nahezu  vollkommen  gefüllt  sei  und  die  Aufrollwalzen  sich  nahe  an  der  Flotten- 
oberfläche befinden.  Nach  dem  Entwickeln  wird  gut  gespült,  dem  ersten  Wasch- 
wasser ca.  15  —  20^  Hydrosulfitpulver  pro  100/  zugegeben,  gespült,  gesäuert,  noch- 
mals gespült  und  1/2  Stunde  kochend  geseift.  Das  Gewebe  kann  auch  mit  der  ver- 
dickten Mischung  von  Farbstoff  und  Eisenvitriol  gepflatscht  werden,  hierauf  in  der 
Hotflue  getrocknet  und  zum  Entwickeln  durch  ein  heißes  Laugenbad  geführt  werden. 

■Zur  Herstellung  heller  und  mittlerer  Färbungen  auf  dem  Klotzwege  empfehlen  Bayer  folgende 
Vorschrift:  20 £-  Algolfarbstoff,  300^  Wasser,  10 g  Natronlauge  36°  Bl,  6 g  Hydrosulfit.  Man  verküpl 
bei  60°,  klotzt  2mal  in  der  Küpe  auf  der  Klotzmaschine  und  passiert  hierauf  durch  ein  Chromierbad 
mit  5  g  Bichromat  und  50  cem  Essigsäure  im  /,  spült  und  trocknet. 
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Färbevorschriften  für  Küpenfarben. 


Indanthrenblau  RS  auf  Garn  (BASF) 
10%ige  Färbung  für  22'  7kg. 

500   /   Wasser 

'!'■  ,  kg  Indanthrenblau  RS  Teig 

0  /     Natronlauge  40°  Be'. 
560  g    Hydrosulfit  Pulver 
bei'  60-70°  lösen 
s/4  Stunden  bei  60°  färben,  dann  spülen,  absäuern 
und  kochend  seifen. 


Thioindigorot  auf  Stückware  (Kalle). 

25    g    Thioindigorot  B  Teig 
100  ccm  Wasser 
20   g    Hydrosulfit  Pulver 
10  ccm  Natronlauge  40°  Be. 
bei  40-50°  lösen,   dann  auf  1  /  Wasser  30°  ver- 
dünnen, oxydieren,  spülen  und  seifen. 


Hydronblau  (Cassella) 
für  22<l2kg  Ware. 

450    /   Wasser 
5'  2  kg  Hydronblau  R  Teig 
23 ,  „    Hydrosulfit  pulv. 
234  „    Natronlauge  40°  Be. 
1  Stunde  bei  50-60°  färben. 


Cibabraun  R  auf  Garn  (Ciba). 
Stammküpe:   \Q  kg  Cibabraun  R  Teig 

2    /     Natronlauge  36°  Be'. 
100   „     Wasser 
2  kg  Natriumhydrosulfit   Pulver 
1  4  Stunde  bei  60-70°. 
Färbeküpe:  100/   Wasser  30° 
200  g  Soda 

200  „  Hydrosulfit  Pulver + Stamm- 
küpe 
'j  Stunde  bei  30°  färben,  ausvxinden,  oxydieren, 
spülen  und  kochend  seifen. 

Algolrosa  R  auf  Garn  (Bayer) 

5% ige  Färbung  für22'J2kg. 

450    /     Wasser  30° 

l'.'«*^    Farbstoff 

\\2b  ccm  Natronlauge  30°  Be. 

675  g      Hydrosulfit  Pulver 

27  kg    Glaubersalz  kryst. 

1  Stunde  bei  25  —  30°  färben,  abwinden,  '/2Stunde 

oxydieren,  spülen,  absäuern  und  seifen. 

Helindonechtscharlach  R  Teig  (M.  L.  B.\. 

750   g    Helindonechtscharlach  R  Teig 

250    „     Helindonorange  R  Teig 

100    /      Wasser 

200  ccm  Natronlauge 

150   g    Hydrosulfit 
3/4  Stunden  bei  60°  färben,  ausvrinden,  oxydieren, 
spülen  und  seifen. 


Metallbeizenfärberei. 

Die  Färberei  auf  Metallbeizen  bezweckt  die  Herstellung  echtfarbiger  Töne 
und  wird  daher  trotz  ihrer  Umständlichkeit  immer  noch  ausgeführt;  namentlich 
besitzen  einige  typische  Beizenfarben,  vor  allem  Alizarinrot,  noch  die  frühere  Bedeu- 
tung und  werden  voraussichtlich  schwer  zu  ersetzen  sein. 

Die  3  wichtigsten  Beizen  sind  die  Tonerde-,  Chrom-  und  Eisenbeizen;  außer- 
dem finden  auch  Zinn-  und  Kupferbeizen  und  einige  andere  beschränkte  Verwen- 
dung. Als  Farbstoffe  dienen  vor  allem  die  Alizarinfarben,  sowohl  die  Anthrachinonfarb- 
stoffe  wie  echtfarbige  Beizenfarben  (z.  B.  Azofarbstoffe),  dann  auch  verschiedene 
Holzfarben:  Blauholz,  Gelbholz,  Kreuzbeeren  u.  s.  w.,  weiter  Gerbstoffe,  Catechu 
u.  dgl.  m. 

Tonerdebeize.  Die  wichtigste  Farbe  auf  Tonerdebeize  ist  das  Alizarinrot 
bzw.  Türkischrot,  welches  auf  Tonerdebeize  durch  Auffärben  von  Alizarin  bei 
Gegenwart  von  Ölbeize  und  Kalk  erzeugt  wird.  Man  unterscheidet  meist  Altrot 
und  Neurot;  bei  ersterem  wird  mit  Tournantöl  geölt,  während  bei  letzterem  mit 
löslichem  Öl  (Türkischrotöl,  Sulforicinat)  gearbeitet  wird,  wodurch  das  Verfahren 
wesentlich  vereinfacht  wird.  Außerdem  kennt  man  gemischte  und  vereinfachte  Ver- 
fahren, bei  denen  das  Beizen  und  Färben  in  einem  Bad  bewerkstelligt  werden 
soll  (vgl.  D.  R.  P.  128997,  133719,  135391  [AI.  L.  B.}  u.a.m.)  bzw.  die  Lackent- 
wicklung durch   nachträgliches  Dämpfen   erreicht  wird  (Verfahren  Erban-Specht). 

Da  die  Alizarinfärberei  bereits  (Bd.  I,  205)  ausführlich  behandelt  wurde,  sei  auf 
die  früheren  Ausführungen  verwiesen. 

Die  Beizung  der  Farbe  mit  Tonerde  erfolgt  bei  Garn  meist  in  der  Weise, 
daß  zunächst  mit  Sulforicinat  (120— 150 £■  pro  /)  geölt,  dann  bei  40  —  50°  getrocknet 
wird;  hierauf  kommt  die  Faser  in  basisch  essig-schwefelsaure  Tonerde  von  6°  Be. 
bzw.  basisch  schwefelsaure  Tonerde  8°  Be.)  dann  wird  geschleudert  und  nochmals 
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bei  45°  getrocknet.    Das  Fixieren  erfolgt  durch  ^ständiges  Umziehen  auf  einem 
Kreidebad  (5  g  pro  /)  bei  50°  bzw.  mit  Phosphat. 

Rosa  nach  Erban-Specht.  Dunkelbordeaux  für  Stückware. 

Frstes  Bad:     10*      Alizarin  Teig  20%  \  l  essigsaure  Tonerde 

150  ccm  Wasser  ll4       .     .     ^"((™afer,         a-      r     ,,,■ 

20         Ammoniak  25%  klotzen, in  der  Hotflue  trocknen,  dampfen  2  Minuten 

30  £■"    Türkischrotöl  40°a  bei  ^0°,  degummieren  und  färben  (für  40m  Satin). 

,-  I.  400*  Alizarin 

1  '  100  „  Kreide 

klotzen,  trocknen,  dann:  10  „  Fuchsin 

Zweites  Bad:  15  ccm  essigsaure  Tonerde  12°  Be.  60  ,,  Türkischrotnatronöl 

2,5    „    Calciumacetat  18°  Bö.  bzw. 

2,5    ,,    Essigsäure  6°  Bö.  II.  600*  Alizarin  für  Violett 

1    /     Wasser  100  „  Kreide 

trocknen.  1  Stunde  dämpfen,  dann  avivieren.  3  »  Fuchsin 

'  7  „  Blauholzextrakt 

50  ,,  Türkischrotöl. 

Chrombeizen.  Auf  Garn  wird  die  Chrombeize  wenig  gebraucht;  das  Beizen 
erfolgt  durch- Einlegen  der  abgekochten  Garne  über  Nacht  in  eine  Chlorchromlösung 
20°  Be.  {BASF)  oder  Chrombeize  GAI  12°  Be.  (=  chromsaures  Chromoxyd,  M.  L.  B.), 
Auswinden  und  nachfolgende  Fixation  durch  Waschen  in  kalkhaltigem  Wasser  oder 
durch  Behandeln  mit  50°  warmer  Sodalösung  (20  g  pro  /)  auf  der  Wanne.  Öfters  wird 
vor  oder  nach  der  Metallbeize  geölt,  wie  für  Tonerde,  oder  mit  Sumachextrakt  vor- 
gebeizt. Das  Ausfärben  erfolgt  durch  langes  Kochen  (2  — 21/2  Stunden),  meist  in  essig- 
saurem Bad;  bei  Alizarinrot,  -orange  und  -marron  ist  ein  Zusatz  von  essigsaurem 
Kalk  angezeigt.  Mit  Alizarinblau  kann  man  auf  Chrombeize  ein  bleichechtes  Dunkel- 
blau färben. 

Wichtiger  als  für  Garn  ist  die  Chrombeize  für  Stückware,  wo  die  besten  Resul- 
tate mit  Chrombisulfit  (BASF)  erhalten  werden.  Ein  geringer  Tanninzusatz  zur  Beize 
ist  empfehlenswert,  wenn  beim  Färben  basische  Farbstoffe  zum  Schönen  gebraucht 
werden  sollen.  Das  Färben  kann  im  Strang  erfolgen  in  essigsaurem  Bad.  Als  Farb- 
stoffe können  verwendet  werden:  Alizarin,  Alizarinorange,  -braun,  -granat,  -marron, 
-blau,  -grün  -schwarz  S,  Gallein,  Cörulein,  dann  Gallocyaninfarbstoffe,  ferner  Holz- 
farben. 

Alkalische  Chrombeize.  Chrombeize  für  Stückware. 

1     /     Wasser  300*  Chrombisulfit  22"  ß,'. 

200   *    Chromalaun  ^0  „  Wasser 

500  ccm  Natronlauge  38"  Be.  »  ]J°  "  gebrannte  Starke 

6  50  „  (jlycerm 

35  „  Salmiaksalz 
15  „  Tannin 
klotzen,   2  Minuten   bei    100°  dämpfen,   degum- 
mieren. 

Dunkelbraun  auf  Chrombeize  Dunkeloliv  auf  Chrombeize 

(für  40  m  Satin).  (für  40  m  Satin). 

900*  Quercitronextrakt  30°  Be.  800  £  Quercitronextrakt  30°  Be'. 

!       270,,  Anthracenbraun  200,,  Cubaextrakt  30°  ä\ 

30  „  Prune  pur  200  „  Anthracenbraun 

45  „  Alizarin  für  Rot  20  „  Methylenblau 

20  „  Blauholzextrakt  30  *  Bö.  200  „  Kreide 
200  „  Kreide. 

Eisenbeizen.  Große  Wichtigkeit  besitzt  noch  die  Eisenbeize  für  die  Schwarz- 
färberei mit  Blauholz;  das  Holzschwarz  kann  nach  zahlreichen  Vorschriften  mit  oder 
ohne  Sumach  (Sumachschwarz)  sowohl  auf  Garn  wie  auf  Gewebe  gefärbt  werden. 
Für  Garn  insbesondere  hat  Blauholzschwarz  noch  Anhänger  infolge  seiner  Billig- 
keit und  des  erhaltenen  Gutgewichts  wegen;  in  der  Stückfärberei  ist  aber  seine 
Verwendung  stark  im  Abnehmen  begriffen.  Keine  Bedeutung  mehr  besitzt  das  Blau- 
holz für  die  Graufärberei  (vgl.  Blauholzfärberei,  Bd.  II,  563).  Außerdem  dient  Eisen- 
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beize  noch  für  Violett-,  Bordeaux-  und  Granattöne,  dann  für  Dunkelgrün,  die  voll- 
kommen liclit-,  chlor-  und  waschecht  auf  dieser  Beize  bei  verhältnismäßig  billigem 
Einstand  ausgeführt  werden  können. 

Zum  Beizen  von  Garn  wird  die  abgekochte  Ware  zunächst  geölt,  dann  in 
holzessigsaures  Eisen  von  \!2  —  2°  Be.  am  besten  über  Nacht  eingelegt;  dann  wird 
gut  gewaschen  oder  in  verdünnter  Wasserglaslösung  (1  :  100)  fixiert.  Für  dunkle 
Töne  empfiehlt  die  BASF  neutrales  Eisenchlorürchlorid  von  \—2\'2°  Be'.,  welches 
man  durch  Auflösen  von  Eisenoxydulhydrat  in  Eisenchloridlösung  herstellt.  Bei 
Stückware  klotzt  man  in  Eisenpyrolignit  entsprechender  Grädigkeit  und  trocknet  in 
der  Hotflue;  dann  wird  entweder  24  Stunden  warm  verhängt  oder  im  Mather-Platt  bei 
80°  entwickelt.  Das  Degummieren  der  Beize  erfolgt  auf  der  Kuhkotmaschine  mit 
Silicat,  Phosphat  und  Kreide;  dann  wird  gefärbt.  Reine  Eisenbeize  dient  für  Violett 
und  Lila  in  allen  Schattierungen,  die  man  mit  Alizarin  erzeugt,  dann  für  Grün  mit 
Dinitrosoresorcin,  mitunter  auch  für  Kombinationsschwarz  (Alizarin  +  Dinitroso- 
resorcin);  wichtig  war  früher  auch  der  Ätzartikel  auf  Schwarzbeize  für  den  sog. 
Trauerartikel  (vgl.  Blauholzfärberei). 

Eisenbeize  für  Stückware.  Tonerdeeisenbeize  für  Stückware. 
2"0  g  Eisenpyrolignit  14°  Be.  200  g  holzessigsaure  Tonerde  13°  Be. 

75  ii  Essigsäure  6°  Be'.  30  „  Eisenpyrolignit  14  °  Be. 

555  ..  Wasser  10  „  Salmiaksalz 

80  h  Gummiwasser  760  ,,  Wasser 

20  >■  Glycerin  7~J~ 

1  /  klotzen,  trocknen,  2mal  bei  80  "dämpfen,  degum- 

klotzen,  trocknen,  2ma!  bei  80°  dämpfen,  degum-  mieren. 

mieren. 

Dunkelviolett  auf  Eisenbeize  Rotbraun  auf  Tonerdeeisenbeize 
(für  40  m  Satin).  (für  40  m  Satin). 

280  g  Alizarin  für  Violett  200  g  Alizarin  für  Rot 

10  „  Blauholzextrakt  30°  Be.  900,,  Quercitronextrakt  30°  Be. 

15  ,  .Methvlviolett  10  „  Blauholzextrakt  30°  Be. 

100  „  Kreide.  100  „  Kreide. 

Dunkelgranatbraun  auf  Eisen-Tonerde-  Kombinationsschwarz  auf  Eisenbeize 
beize  (für  40  m  Jaconas). 

(für  40  m  Satin).  120  g-  Dinitrosoresorcin  50«a 

400  g  Alizarinmarron  350  »  Alizarin  für  Violett 

400,,  Quercitronextrakt  30°  Be.  50  „  Blauholzextrakt  30°  Be. 

150  „  Kreide.  50  „   Kreide. 

Verschiedene  Beizen.  Zinnbeizen  finden  meist  Verwendung  in  Verbindung 
mit  den  Tonerdebeizen  bei  der  Erzeugung  gelbstichiger  Rottöne  sowie  bei  der  Avivage 
von  Rosafärbungen. 

Kupferbeize  dient  mitunter  in  Verbindung  mit  der  Eisenbeize  zum  Färben  von 
Schwarz  und  Catechubraun.  Mit  dem  Catechu  kann  man  andere  Holzfarben  (Blau- 
holz, Gelbholz,  Quercitron)  für  Dunkelbraun  und  Gelbbraun,  dann  auch  Anilinfarben 
(Fuchsin,  Marron,  Cerise  u.  s.  w.)  für  Rotbraun  kombinieren. 

Basische  Farben. 

Das  Färben  der  basischen  Farben  erfolgt  auf  Tanninbeize.  Die  Baumwolle 
wird  zunächst  mit  Gerbstoffen  beladen  und  diese  dann  durch  Metallsalzbehandlung 
meist  als  Antimonlack,  für  dunkle  Töne  auch  als  Eisenlack,  seltener  als  Zinnlack 
unlöslich  niedergeschlagen. 

Garn  wird  auf  kurzer  Flotte  (etwa  lOfaches  Wassergewicht)  für  helle  Töne  mit 
1—2%,  für  mittlere  Töne  3  —  4%  und  für  dunkle  Töne  mit  5  —  6%  Tannin  vom 
Fasergewicht  '  2  Stunde  bei  Q0°  hantiert;  dann  läßt  man  6— 12  Stunden,  am  besten 
über  Nacht,  in  der  Flotte  erkalten.  Am  andern  Morgen  wird  ausgewunden  oder 
geschleudert,  dann  mit  ' '_, -3%   Brechweinstein   (und   etwas  Kreide)  bzw.  Antimon- 
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salz  oder  Antimonin1  etwa  1  Stunde  bei  30°  hantiert,  dann  gespült.  Für  dunkle  Töne 
können  statt  der  Antimonbeize  auch  holzessigsaures  Eisen  von  2  —  3°  Be.,  5—10% 
Eisenvitriol  und  Kreide  Verwendung  finden,  wodurch  graue  Gerbsäure-Eisenbeize 
auf  der  Faser  niedergeschlagen  wird.  Die  Beizbäder  werden  nicht  ausgezogen,  so 
daß  sie  für  folgende  Partien  wieder  gebraucht  werden  können,  nachdem  sie  in 
entsprechender  Weise  nachgebessert  wurden.  Stückware  wird  meist  auf  dem  Foulard 
geklotzt  mit  einer  Lösung  von  2  — 50^  Tannin  pro  l,  dann  auf  der  Hotflue  getrocknet 
und  in  der  Roulettenküpe  mit  Brechweinstein  (10^  pro/)  kalt  fixiert  und  gewaschen. 

An  Stelle  von  Tannin  (1  kg)  kann  man  für  dunkle  Farben  auf  Garn  auch  Gall- 
äpfel (1,5  — 2  Ä^),  Sumachextrakt  25%  (2-4  kg),  Sumachblätter  (4  —  6  kg)  u.  s.  w. 
gebrauchen;   für  Stückware  dient  dagegen  nur  festes  oder  flüssiges  Tannin  (2  kg). 

Zum  Ausfärben  geht  man  in  das  Färbebad  ein,  welches  vielfach  1—5%  Essig- 
säure oder  2—10%  Alaun  enthält,  und  fügt  den  nötigen  basischen  Farbstoff  zweck- 
mäßig in  mehreren  Portionen  zu;  dann  steigt  man  nach  und  nach  mit  der  Tem- 
peratur bis  zu  70°,  verbleibt  etwa  1  Stunde  und  färbt  schließlich  nahe  bei  Koch- 
hitze fertig.  Man  kann  die  Waschechtheit  der  Färbungen  erhöhen,  wenn  man  die 
gefärbte  Ware  nochmals  mit  V4—  */2%  Tannin  und  7s- ^U%  Antimonsalz  nach- 
behandelt bzw.  auf  die  Beizbäder  zurückgeht. 

Die  wichtigsten  in  der  Baumwollfärberei  gebrauchten  basischen  Farben  sind  aus  folgender 
Zusammenstellung  zu  ersehen. 

Gelb  und  Orange:  Auramin,  Thioflavin  (Methylengelb),  Chrysoidin,  Rheonin,  Euchrysin, 
Azophosphin,  Flavophosphin,  Phosphin,  Tanninorange. 

Rot:  Fuchsin,  Rubin,  Gerise,  Grenadin,  Cardinal,  Marron,  Neufuchsin,  Safranin,  Rhodamine, 
Irisamin,  Neutralrot,  Safraninscharlach,  Fuchsinscharlach,  Rhodaminponceau. 

Violett:  Methylviolett,  Krystallviolett,  Tanninheliotrop,  Methylenviolett,  Methylenheliotrop, 
Rosolan. 

Blau:  Methylenblau,  Thioninblau,  Marineblau,  Viktoriablau,  Nilblau,  Meldolablau,  Neublau, 
Echtbaumwollblau,  Neumethylenblau,  Neutralblau,  Indazin,  Naphthindon,  Indoinblau. 

Grün:  Malachitgrün,  Brillantgrün,  Diamantgrün,  Neuviktoriagrün,  Methylengrün. 

Braun  und  Grau:  Vesuvin,  Bismarckbraun,  Manchesterbraun,  Methylengrau,  Nigrosin  u.  a.  m. 

Daß  die  basischen  Farben  vielfach  als  Aufsatzmittel  auf  direkte  Farben  (Schwefel- 
und  Beizenfarben)  verwendet  werden,  wurde  bereits  mehrfach  erwähnt. 

Dunkelrot. 


Tanninbeize  für  Stückware. 
45  g  Tannin 
1  /  Wasser 
klotzen,    trocknen,    dann    Brech- 
weinsteinbad: 
10  g  Brechweinstein 
1  /  Wasser 
1  g  Kreide. 


Mittelblau  auf  Tanninbeize, 
(für  40  m  Satin) 

30  g  Methylenblau. 

Mittelgrün. 

30  g  Malachitgrün 
10  »  Auramin. 


50  g  Rhodulinrot  G 
10  „   Auramin. 

Dunkelviolett. 

40  g-  Methylviolett 
10  »   Safranin. 


Oxydationsfarben. 
Die  wichtigste  Oxydationsfarbe  ist  das  Anilinsc 
Besprechung  bereits  Bd.  I,  447  erfolgte. 

Hier  seien  nur  noch  einige  Rezepte  angegeben: 


hwarz,  dessen 


ausführliche 


Einbadanil  inschwarz 
(für  20  kg  Garn). 
350    /  Wasser 
4'/2  kg  Bichromat 
900  g  Schwefelsäure  66°  Be. 
1,35  kg  Salzsäure  20°  Be~. 
2,25  »    Anilinsalz 
kalt  '  eingehen,     '/a  Stunde   kalt 
färben,,  dann  in  3/4  Stunden  auf 
80°,  '/a  Stunde  warm  färben,  spü- 
len und  seifen. 


Oxydationsschwarz. 
110  g  Anilinsalz 
40  n  Natriumchlorat 
15  »  Kupfervitriol 
30  „  Tonerdeacetat  10°  Be. 
1   »   Weizenstärke 
1   / 
Das  Garn  wird  gleichmäßig  aus- 
gewunden, dann  12  Stunden  bei 
30°  oxydiert,   hierauf   mit   2%  g 
Bichromat  '/,  Stunde  bei  70°  be- 
handelt. 


Dampfschwarz. 
100  g  Aniiinsalz 

8  h  Anilinöl 
35  »  Natriumchlorat 
45  »  gelbes  Blutlaugensalz 


1  / 

Den    geklotzten   Stoff    trocknen, 

dann  2  Minuten  bei  80°  dämpfen, 

chromieren    (5  g  pro  /),  waschen 

und  seifen. 


1  10  T.  Brechweinstein  entsprechen  9  T.  Antimonsalz,  6'/3  T.  Antimondoppelfluorid   bzw.  10  T. 
Antimonoxalat,  Antimonin  oder  Antimonlactat. 
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Naphtholazofarben. 

Die  direkt  auf  der  Faser  erzeugten  unlöslichen  Azofarben  spielen  besonders 
in  der  Stückfärberei  eine  außerordentlich  wichtige  Rolle  infolge  der  Einfachheit  der 
Ausführung,  der  Lebhaftigkeit  der  erhaltenen  Töne  und  der  für  viele  Zwecke 
genügenden  Echtheit.  Außerdem  ist  ihre  Verwendung  wichtig  in  der  Druckerei 
(s.  d.  Bd.  IV,  188).  Am  meisten  erzeugt  wird  Pararot  in  der  Weise,  daß  die  mit 
ß-Naphthol   getränkte   Faser   durch    ein   Bad  von   Diazo-p-nitranilin    passiert  wird. 

Pararot1.  Auf  Garn  wird  Pararot  gefärbt,  indem  das  mit  Soda  abgekochte, 
dann  gechlorte  und  getrocknete  Garn  auf  der  Kufe  heiß  mit  ß-Naphthollösung 
grundiert  wird.  Das  Grundierungsbad  enthält  25  £•  ß-Naphthol  (bzw.  ß-Naphthol  R), 
welche  in  25  g  Natronlauge  (38°  Be)  gelöst  sind,  und  50—100^  Ricinusölseife 
(50%)  pro/.  Es  wird  zweipfundweise  umgezogen,  gut  abgewunden,  egalisiert  oder 
geschleudert,  dann  möglichst  rasch  in  der  dunklen  Trockenstube  bei  50  —  60° 
getrocknet.  Nach  dem  Trocknen  wird  das  abgekühlte  Garn  sofort  entwickelt  in  einem 
Bad  von  neutralisiertem  Diazo-p-nitranilin,  welches  14^  p-Nitranilin  pro/  enthält. 
Nach  der  Kupplung  wird  gespült  und  geseift. 

Bei  großer  Lieferung  kann  das  Naphtholieren  auch  auf  sog.  Passiermaschinen._  mit  kleinen 
Flottentrögen  ausgeführt  werden ;  nach  dem  Imprägnieren  muß  auf  der  Schleuder  der  Überschuß  an 
Flotte  entfernt  werden.  Für  Stückware  arbeitet  man  in  der  Weise,  daß  das  Gewebe  auf  dem  Foulard 
in  ß-Naphthollösung  geklotzt,  dann  auf  der  Hotflue  getrocknet  wird.  Die  abgekühlten  Stücke  gehen 
dann  durch  eine  neutralisierte  p-Nitranilindiazolösung  auf  einen  Breitfoulard,  der  mit  einem  Luftlauf 
versehen  ist,  damit  die  Kupplung  sich  vollenden  kann.  Es  wird  dazu  ein  kleines  Farbchassis  gebraucht, 
doch  muß  so  rasch  nachgebessert  werden,  als  das  durchlaufende  Stück  Flüssigkeit  mitnimmt  (ca.  1  / 
pro  1  kg  Ware).  Dann  werden  die  Stücke  breit  oder  im  Strang  gewaschen,  hierauf  bei  50-60° 
geseift.  Die  Naphtholgrundierung  beträgt  je  nach  der  Tiefe  des  Rots  15-25 #•  pro/;  das  Diazobad 
enthält  wie  für  Garn  am  besten  \4g  pro/  p-Nitranilin;. 

Sehr  lebhafte  Rotorangetöne  erhält  man  ohne  Öl  in  der  Beize  und  unter  Verminderung  der 
Naphtholmenge  (etwa  lO^-). 

Grundierung  für  Pararot.  Diazo-p-nitranilin. 

15  '  KoÄVb40"£NaPhth°l  R)  100   f    KSeTwasser 

in  "  S01^  35  ccm  Salzsäure  20"  Be.,  lösen,  dann: 

_20JLR.c.nat  50%  250  g    kaUes  Wasser 

1  /  50    „     Eis 

7,5  n     Natriumnitrit 

25  ccm  Wasser 

35  g    Natriumacetat 


1  / 
Naphthylaminbordeaux.  Neben  Pararot  ist  wichtig  a-Naphthylaminbordeaux, 
welches  auf  ß-naphtholgeklotzter  Ware  mit  a-Diazonaphthalin  erzeugt  wird.  Die  Her- 
stellung auf  Garn  bietet  insoweit  Schwierigkeiten,  als  die  Zersetzlichkeit  der  Diazolösung 
die  Erzielung  gleichmäßiger  Färbungen  wesentlich  erschwert.  Dagegen  ist  diese  Färbung 
auf  Stückware  außerordentlich  wichtig,und  das  so  erzeugte  Granat  hat  vielfach  das  Alizarin, 
granat  auf  Eisen-  und  Tonerdebeize  verdrängt.  Die  Grundierung  geschieht  mit  ß-Naphthol 
(15  —  25  pro/);  durch  Zusatz  von  etwas  a-Naphthol  können  wesentlich  dunklere  Töne 
erzeugt  werden;  doch  ist  es  empfehlenswert,  die  a-Naphtholmenge  nicht  zu  hoch  zu 
bemessen,  da  die  a-Naphtholazofarben  weniger  seifenecht  sind  als  die  ß-Naphtholderivate. 

Grundierung  für  Naphthylamin-  a-Diazonaphthalin. 

bordeaux.  14,3   ^    a-Naphthylamin 

0c  „  «  ki,„l(l„,  300  ccm  heißes  Wasser 
2b  g  ß-Naphthol  10         Salzsäure  22"Ä£ 

§ "  SSSSSSS.  heiß  lösen- dann  kalt  rühren: 

50  "  Sulfoncinat  50%  2Q  Km  Salzsäure  22o  B& 

'1  '  200   g    Eis 

7    „     Nitrit 
50  ccm  Wasser 
30  g    Natriumacetat 
"TT 


Vgl.  F.  Erban,  Theorie  und  Praxis  der  Garnfärberei    mit  Azoentwicklern  (Springer,  Berlin). 
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Andere  Azofarben.  An  Stelle  von  p-Nitranilin  kann  zur  Roterzeugung  aucli 
p-Nitro-o-anisidin  Verwendung  finden,  welches  blauere  Rottöne  ergibt;  ferner  kann 
ein  Scharlach  auf  ß-Naphtholgrund  mit  Chloranisidin  gefärbt  werden.  Rot  auf  merceri- 
siertes  Garn  färbt  man  neuerdings  wohl  auch  mit  diazotiertem  p-Nitrotoiuidin  auf 
Naphthol  AS  (ß-Oxynaphthoesäureanilid)  als  Ersatz  von  Türkischrot.  Das  so  erzeugte 
Rot  ist  sehr  echt  und  fällt  besser  aus  als  Alizarinrot,  welches  auf  mercerisierter  Ware 
Schwierigkeiten  bietet.  Benzidin  und  Tolidin  geben  auf  ß-Naphthol  dunkle  Pucetöne, 
Dianisidin  unter  Kupferzusatz  ein  Dunkelblau,  Diazo-p-nitranilin  mit  Chrysoidin, 
Vesuvin  oder  Bismarckbraun  (Braunsalz  R,  G  [M.  LB.])  dunkle  Rotbraun  (Parabraun). 

Verschiedene  Färbeverfahren. 

Außer  den  wichtigen,  in  den  vorstehenden  Kapiteln  eingehend  besprochenen 
Färbeverfahren  gibt  es  eine  Reihe  anderer,  die  entweder  nur  geringe  oder  örtliche 
Verwendung  finden  und  daher  kurz  abgehandelt  werden  können. 

Säure  färben.  Säurefarben  werden  auf  Baumwolle  gefärbt,  wenn  lebhafte  Töne 
verlangt  werden,  an  die  keinerlei  Ansprüche  an  Waschechtheit  gestellt  werden. 
Besonders  erwähnenswert  sind  die  Croceine  (Brillantcrocein  M,  R,  B  bis  9  B),  dann 
einige  Ponceaumarken  (FR,  FRR),  welche  lebhafte  Scharlachtöne  von  guter  Licht- 
echtheit liefern,  ferner  Induline,  Viktoriablau  B,  Nigrosin,  dann  auch  die  Wasserblau, 
Reinblau  und  Methylblau,  Alkaliblau,  die  allerdings  besser  auf  Tanninbeize  gefärbt 
werden.  Die  Eosine  sind  weniger  lichtecht  als  die  Croceine,  ergeben  aber  lebhaftere  Töne. 

Kondensationsfarben.  Die  sog.  Kondensationsfarben,  die  aus  ihren  Kompo- 
nenten auf  der  Faser  selbst  erzeugt  werden,  wie  Nitrosoblau,  Dinitrosoresorcinbraun 
und  ähnliche  Kombinationen,  besitzen  für  die  eigentliche  Färberei  keine  große 
Bedeutung;  wichtiger  sind  sie  im  Kattundruck  (s.  Druckerei,  Bd.  IV,  166,  190). 

Naturfarbstoffe.  Die  Verwendung  der  wichtigeren  beizenziehenden  Natur- 
farbstoffe (Holzfarben):  Blauholz,  Catechu,  Quercitron,  Kreuzbeeren,  Rotholz,  Sandel 
für  die  Beizenfärberei,  dann  der  Gerbmaterialien:  Tannin,  Myrobalanen,  Dividivi 
u.  s.  w.  wurde  bereits  an  früherer  Stelle  erwähnt.  Der  Gebrauch  anderer  Natur- 
farben hat  fast  völlig  aufgehört. 

Mineralfarben.  Auch  die  Verwendung  der  Mineralfarben  ist  im  Abnehmen 
begriffen,  obgleich  sie  für  bestimmte  Zwecke  kaum  entbehrt  werden  können,  da 
insbesondere  ihre  Lichtechtheit  meist  hervorragend  ist.  Ultramarin  wird  trotz  seiner 
Säureempfindlichkeit  zum  Bläuen  verwendet,  ferner  als  plastische  Farbe,  wobei 
es  mit  Albumin  fixiert  werden  muß.  Für  Ockertöne  gebraucht  man  Eisenoxyd, 
welches  bei  dunkleren  Tönen  auf  der  Faser  aus  Ferroacetat  und  Soda  oder  Seife 
selbst  erzeugt  wird  oder  bei  lichten  Tönen  auf  Geweben  durch  Klotzen  in  einer 
Ockersuspension  niedergeschlagen  wird.  Ein  wasch-  und  lichtechtes  Khaki  erhält  man 
auf  der  Faser  durch  Niederschlagen  eines  Gemisches  von  Eisen-  und  Chromoxyd; 
diese  Farbe  dient  ihrer  Echtheit  wegen  für  Uniformtuche.  Chromoxyd  kann  für  trübe 
Grüntöne  verwendet  werden;  wird  aber  ein  lebhaftes  Grün  verlangt,  so  muß  man 
Guignets  Grün  mit  Albumin  fixieren  (z.  B.  für  Fenstervorhänge).  Geringe  Bedeutung 
besitzt  Manganbister,  da  es  schweißunecht  ist;  ein  säureechteres  Bister  kann  durch 
Umsetzung  von  Manganosalz  mit  Permanganat  erzeugt  werden.  Eine  gewisse 
Bedeutung  besitzen  noch  Chromgelb  und  Chromorange,  die  sowohl  auf  Garn  wie 
auf  Stückware  z.  B.  für  Fahnentuch  erzeugt  werden.  Bis  jetzt  gibt  es  keine  künst- 
lichen Farben,  welche  dieselbe  Plastizität  hätten,  wie  diese  Mineralfarben;  außerdem 
haben  sie  eine  hervorragende  Lichtechtheit,  und  bei  Herstellung  von  Zündschnüren 
werden  außerdem  noch  die  oxydierenden  Eigenschaften  der  Verbindungen  mit  aus- 
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genützt.  Auch  Berlinerblau  (Kaliblau)  wird  in  gewissen  Gegenden  noch  gefärbt;  die 
Farbe  ist  außerordentlich  lichtecht,  aber  alkaliunecht. 

Vorschriften   für  Mineralfarben. 
Chromgelb   auf   Stückware.        Manganbister  auf  Stück-  GuiGNETs  Grün. 

Klotzen  in                                              8  .      MaTwanciilnriii-  27  kS  Guionets  Grün  Teig 

150  ir  Bleinitrat  £  J  ™£&™Morur  6    /  ßlutalbuminlösung  1000/ 

1  /  Wasser                              ,    ,    Tra„ant  aq  /  6  kg  trockenes  Blutalbuniin 

2mal  •  Passieren    in    der  Hotflue             2  k     Nat?iumacetat  mit  der  Millepointwalze  klotzen, 

trocknen,  dann:  3/    f   nivrprin  trocknen  und  1  Stunde  dampfen. 

5?  f  w?J?rmat  >*Ä  in  der  Hotflue  trocknen, 

u  •    ~no  JcciJlT  lLm  cn,;i»n       dann  passieren  bei 40 - 50 °  durch : 
bei   o0°  pass.eren,   le.cht  spulen.         ^  g    Kaliumpermanganat 

500  g   Soda 
20  /    Wasser. 

Verwendung  der  Baumwollfarbstoffe  in  den  verschiedenen 

In  du  s  triezweigen. 

Genau  wie  bei  der  Wollfärberei  gilt  auch  hier  als  Regel,  daß  es  keinen  Zweck 
hat,  echtere  Färbungen  zu  erzeugen,  als  der  Lebensdauer  des  Materials  entspricht.  Die 
lose  Baumwolle  wird  insbesondere  gefärbt  zur  Erzeugung  starker  Schußgarne,  die 
vollkommen  durchgefärbt  sein  müssen,  was  beim  Färben  in  Garnform  kaum  erreichbar 
ist,  dann  auch  zum  Verspinnen  mit  weißem  oder  anders  gefärbtem  Material  (Baum- 
wolle und  Wolle),  wobei  sog.  Melangen,  Jaspegarne  (Imitatgarne)  u.  dgl.  m.  für  die 
Buntweberei  hergestellt  werden.  Zum  Färben  in  diesem  Verarbeitungszustand  eignen 
sich  hauptsächlich  direkte  Farben  und  Schwefelfarben,  die  auf  Apparaten  gefärbt 
werden  und  daher  die  für  diese  Färbeart  nötigen  Eigenschaften   besitzen   müssen. 

Am  wichtigsten  ist  die  Färberei  von  Garn,  welches  sowohl  in  Form  von  Strang- 
garn auf  der  Kufe  oder  in  Apparaten,  dann  als  Kettgarn  und  Kreuzspulen  für  die 
Kette  und  in  Form  von  Cops  für  Schuß  zur  Verwendung  gelangt. 

Schwarzes  Nähgarn  wird  vielfach  mit  Anilinschwarz  (Oxydationsschwarz,  Diamantschwarz)  und 
Schwefelschwarz  gefärbt.  Für  echtfarbige  Ware  dienen  Alizarinfarben  auf  Tonerdebeize,  dann  neuer- 
dings insbesondere  die  Küpenfarben,  welche  in  der  Nähfadenbranche  eine  weitgehende  Umwälzung 
mit  sich  gebracht  haben.  Für  lebhafte  Töne  werden  auch  basische  Farben  auf  Tanninbeize,  dann 
Diaminfarben  gefärbt,  wobei  nur  die  echtesten  auszuwählen  sind.  Ein  besonderer  Zweig  der  Garnfärberei 
ist  die  Garndruckerei,  die  vielfach  in  den  Färbereien  für  Chine  und  Buntdruckgarne  ausgeführt  wird 
(vgl.  Druckerei,  Bd.  IV,  192). 

Die  Herstellung  gefärbter  Gewebe  kann  entweder  auf  dem  Wege  der  Färberei 

(Glattware)  oder  durch  Verweben  von  gefärbtem  Garn  geschehen;  in  letzterem  Fall 

kann   man    durch   Verwendung   bunter  Garne  auch    gemusterte   Gewebe    erhalten 

(Buntweberei).  Bei  Ballstoffen,  auf  denen  vielfach  helle,  lebhafte  Töne  verlangt  werden, 

kann   man  auf  Echtheit  zugunsten  der  Lebhaftigkeit   verzichten.   Bei   Korsettstoffen 

kommt  hingegen  hauptsächlich  Schweiß-  und  Reibechtheit  in  Frage.   Ein  wichtiges 

Anwendungsgebiet  der  direktziehenden  Farbstoffe  ist  die  Färberei  der  Futterstoffe, 

von  denen  Reibechtheit  und  wohl  auch  Schweißechtheit  verlangt  wird.  Zum  Färben 

nach  Vorlage  müssen  öfters  Mischungen  von  1—3  Farbstoffen  oder  ev.  noch  mehr 

gebraucht  werden.  Das  wichtige  Schwarz  kann  in  genügender  Echtheit  mit  direkten 

schwarzen   Farben  (Columbiaschwarz  z.  B.)   oder  Diazotierschwarz  u.  s.  w.  gefärbt 

werden;   doch   muß   dann   der  Appret  einen  Zusatz  von   Blauholzabkochung  und 

Chromkali  enthalten,  um  das  Schwarz  zu  vertiefen.  Für  Glanzware  dient  auch  vielfach 

Blauholzschwarz,  natürlich  auch  Anilinschwarz,  u.  zw.  sowohl  für  Satinware  wie  für 

Halbseidensatins.  Werden  lebhafte  Farben  gewünscht,  so  wird  man  meist  zu  basischen 

Farben  greifen  müssen.  Der  Bedeutung  nach  ist  die  Futterstoffbranche  eine  der  ersten 

sowohl   in   quantitativer  wie   in   qualitativer  Hinsicht,  da  hier  die  verschiedensten 
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Färbungen  erzeugt  und  zahlreiche  Warenarten:  Jaconas,  Croise,  Satin,  Köper,  Taffet, 
Damast,  Rips,  Nessel  u.  s.  w.  veredelt  werden.  Vielfach  kommt  übrigens  merceri- 
sierte  Ware  zur  Bearbeitung. 

Auch  für  Trikotgewebe  (Strümpfe,  Handschuhe  u.  s.  w.)  sind  die  Ansprüche 
an  die  Lichtechtheit  gering,  an  Wasch-,  Reib-  und  Schweißechtheit  groß.  Vielfach 
verwendet  man  daher  Diazotierfarben  (Diazotierschwarz,  für  Rot  Primulin-azo- 
ß-naphthol,  für  Blau  Diarninogenblau),  für  mittlere  und  helle  Töne  direkte  Farben 
oder  auch  Schwefelfarben. 

Wesentlich  höhere  Ansprüche,  insbesondere  bezüglich  Lichtechtheit,  werden 
an  die  glättgefärbte  oder  durch  Weberei  gemusterte  Ware  gestellt,  welche  für  Kon- 
fektionsstoffe Verwendung  finden  soll.  Solche  Konfektionsware,  welche  als  Kamm- 
garnimitation für  Arbeiterstoffe  und  billige  Herrenkonfektion  dient,  muß  mit  echten 
Farben  gefärbt  werden.  Für  Schwarz  dient  Anilinschwarz,  dann  auch  Schwefelschwarz 
bzw.  Kombinationen  beider;  für  die  Buntfarben  wird  man  den  Schwefelfarben  den 
Vorzug  geben,  da  bei  Olattware  meistens  dunklere  Farben:  schwarz,  braun,  blau, 
oliv  u.  s.  w.  bevorzugt  werden. 

Sehr  echte  Farben  verlangt  man  dann  weiter  für  die  Buntgewebe,  welche  einer 
häufigen  Wäsche  unterworfen  werden,  wie  Hemdenstoffe,  Jacken-,  Kittel-,  Schürzen-, 
Matratzen-  und  Bettzeugstoffe,  Tischzeuge  u.  s.  w.  Für  diese  dienen  in  erster  Linie 
Indigo,  dann  Alizarinfarben,  die  Küpenfarben,  Schwefelfarben,  außerdem  Holzfarben 
und  Catechu.  Hervorragende  Lichtechtheit  müssen  Möbeldamaste,  Vorhangstoffe, 
Stoffe  für  Marquisen,  für  Rouleaux,  für  Zeltstoffe,  Segeltuch,  Flaggentuche  u.  s.  w. 
aufweisen.  Hier  dienen  neben  den  genannten  Farbstoffen  auch  Mineralfarben:  Chrom- 
gelb, Ocker,  Chromoxyd,  ein  Gemisch  von  Chrom-  und  Eisensalzen  für  Khakitöne 
für  Uniformtuche. 

Bei  Blusen  und  Kleiderstoffen,  welche  der  Mode  entsprechend  sowohl  in  Muster 

wie  in  Farbe  außerordentlich  wechselnd  sind,  können  meist  nur  mittlere  Ansprüche 

an  die  Echtheit  gestellt  werden,  da  vielfach  lebhafte  Töne,  die  nur  mit  Tanninfarben 

erzeugt  werden  können,  in  Verbindung  mit  anderen  Farben  vorkommen. 

Die  Auswahl  richtet  sich  hier  übrigens  nicht  nur  nach  der  Farbenzusammenstellung,  sondern 
sie  ist  auch  wesentlich  eine  Preisfrage,  da  für  echte  Farben  sowohl  die  Farbpreise  wie  die  Färbelöhne 
wesentlich  ansteigen.  In  gewissen  Fällen  werden  auch  bleichechte  Farben  verlangt,  die  mit  Weiß 
verwoben  dem  Bleichprozeß  unterworfen  werden.  Es  dürfen  hierzu  nur  bestimmte  Färbungen  Ver- 
wendung finden,  so  Alizarinrot  auf  Tonerdebeize,  Bordeaux  und  Granat  auf  Tonerdeeisenbeize,  Alizarin- 
orange auf  Chrombeize,  Alizarinblau  auf  Öl-Oerbstoff-Chrombeize,  Anilinschwarz,  Indigo  und  eine 
größere  Anzahl  von  Küpenfarben  (Indanthrenfarben  unter  Ludigolzusatz,  d.  i.  nitroanthrachinonsulfo- 
saures  Natrium). 

Spezialitäten  sind  dann  die  Färberei  von  Buchbinderleinen,  welche  fast  nur  in 
Schwarz  und  Grün  gefärbt  werden  und  eine  sehr  dichte  Appretur  erhalten,  von 
Moleskin,  Cord,  Samt,  Velvet  u.  s.  w.,  welche  keine  besonderen  Färbemethoden, 
wohl  aber  gute  maschinelle  Einrichtungen  zum  Färben,  insbesondere  auch  zum 
Appretieren  benötigen.  Schuhstoffe,  Segeltuche,  Zeltstoffe,  Stoffe  für  Rucksäcke, 
Waggondecken  u.  s.  w.  verdienen  eine  besondere  Erwähnung  deshalb,  weil  mit  der 
Färberei  derselben  eine  wasserdichte  Imprägnation  verbunden  ist.  Diese  bezweckt 
entweder,  daß  das  Wasser  nur  abgestoßen  wird,  während  die  Poren  zwischen  den 
Fäden  offen  bleiben  (porös-wasserdichte  Imprägnation),  oder  daß  mit  ersterer  Eigen- 
schaft auch  das  Schließen  der  Poren  verbunden  wird.  Den  ersten  Zweck  erreicht 
man  mit  Lösungen  von  Wachs,  Paraffin  u.  s.  w.,  die  in  entsprechender  Weise  auf- 
gebracht werden,  den  zweiten  durch  Niederschlagen  von  fettsaurer  Tonerde  auf 
der  Faser,  dann  aber  auch  durch  Klotzen  mit  einer  Lösung  von  Kupferoxyd- 
ammoniak, deren  lösende  Wirkung  auf  Cellulose  hier  zur  Geltung  kommt. 
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Färberei  von  Leinen,  Halbleinen,  Hanf,  Ramie,  Kapok. 

Die  in  der  Überschrift  genannten  Fasern  können,  da  sie  aus  Cellulose  bestehen, 
wie  Baumwolle  gefärbt  werden.  Hierbei  ist  allerdings  zu  beachten,  daß  die  Leinenfaser 
härter  ist  als  die  Baumwollfaser,  also  scnwerer  durchzufärben  ist;  andererseits  benötigt 
sie  aber  aus  diesem  Grund  meist  weniger  Farbstoff.  Daher  wird  auch  beim  Färben 
mit  basischen  Farben  möglichst  heiß  tanniert  und  dem  Färbebad  Essigsäure  bzw. 
Alaun  zugegeben.  Beim  Färben  mit  direkten  Farben  vermindert  man  den  Salzzusatz, 
erhöht  dagegen  die  Sodamenge  bzw.  färbt  unter  Zusatz  von  2  —  3%  Seife  oder 
Türkischrotöl,  Monopolöl  u.  s.  w. 

Einen  wichtigen  Artikel  auf  Leinen  und  Halbleinen  bilden  die  blauen  Arbeiter- 
storfe, welche  wie  die  Baumwolle  auf  der  Indigoküpe  gefärbt  werden.  Zur  Erzeu- 
gung vollkommen  echter  Ware  werden  neuerdings  auch  die  Küpenfarben  (Indanthren-, 
Algol-,  Ciba-  und  Helindonfarben)  in  der  Leinenfärberei  verwendet.  Das  Färben 
von  Halbleinen  (Baumwolle  und  Flachs)  geschieht  wie  das  von  Leinen. 

Die  Hanffaser  gleicht  in  ihrem  Verhalten  der  Flachsfaser  und  kann  daher  wie 
diese  gefärbt  werden.  Nur  die  feinsten  Qualitäten  werden  bekanntlich  auf  Gewebe 
verarbeitet.  Aus  Preisrücksichten  ist  meistens  die  Verwendung  teurer  Farbstoffe 
ausgeschlossen,  und  so  werden  sauer  ziehende  Azofarbstoffe,  dann  vielfach  basische 
Farbstoffe,  auch  Eosinfarben  verwendet.  Für  helle  Farben  ist  eine  Bleichung  der 
Faser  nötig;  hierfür  wird  der  Hanf  in  einer  2  —  3%  igen  Wasserglaslösung  eingeweicht, 
dann  abgekocht,  schwach  gechlort  und  gesäuert. 

Die  Ramie  kommt  vollkommen  weiß  in  den  Handel.  Sie  wird  nach  dem 
Netzen  wie  Baumwolle  gefärbt. 

Die  Kapokfaser  wird  zweckmäßig  mit  Substantiven  und  basischen  Farbstoffen 
gefärbt,  da  die  stark  alkalischen  Bäder  der  Schwefel-  und  Küpenfarben  die  Faser 
schwächen  würden. 

Färben  von  Kunstseide  (künstliches  Roßhaar,  künstliches  Stroh). 

Die  Kunstseidenfärberei  kann  ebenfalls  an  die  Baumwollfärberei  angeschlossen 
werden,  da  Kunstseide  aus  Baumwolle  erzeugt  wird,  je  nach  der  Herstellung  aller- 
dings Verschiedenheiten  in  den  färberischen  Eigenschaften  aufweist.  Die  Nitrocellulose- 
seide,  deren  Bedeutung  stark  zurückgeht,  färbt  sich  direkt  in  basischen  Farben  ohne 
Beizung  an,  dagegen  weniger  in  direkten  Farben.  Glanzstoff  (Elberfelder  Kunstseide, 
Sirius,  PAL'LY-Seide  u.  s.  w.)  sowie  die  Viscoseseide  (Lunaseide),  die  wohl  berufen 
ist,  alle  anderen  Kunstseidearten  zu  verdrängen,  Viscellingarn  etc.  zeigen  gleichartiges 
Verhalten:  große  Verwandtschaft  zu  den  direkten  Farben,  dagegen  geringe  Affinität 
für  die  basischen  Farben.  Zur  Bleichung  wird  die  Kunstseide  nötigenfalls  mit  Chlor- 
sodalösung behandelt.  Basische  Farben  färbt  man  auf  Tannin-Antimonbeize  mit 
2  —  5^  Essigsäure  bei  ca.  60°.  Außer  den  früher  schon  erwähnten  basischen  Farben 
haben  sich  die  Janusfarben  (M.  L.  B),  besonders  Janusschwarz,  bewährt.  Direkte 
Farben  (Diamin-,  Dianil-  und  Benzidinfarben)  färbt  man  wie  auf  Baumwolle.  Zur 
Erzeugung  sehr  echter  Töne  können  die  Schwefelfarben  dienen.  Sie  werden  für 
gröbere  Kunstfasern:  künstliches  Roßhaar,  künstliches  Stroh,  Meteor,  Sirius,  Excelsior 
u.  s.  w.  verwendet;  bei  Kunstseide  wohl  eher  für  Effekte  in  stückfarbiger  Ware, 
damit  sie  saures  Überfärben  aushalten.  Ganz  hervorragende  Echtheit  für  Effektfäden 
u.  s.  w.  erhält  man  dann  durch  Verwendung  von  Küpenfarben,  speziell  Indanthren- 
farben,  die  auf  der  Hydrosulfitküpe  gefärbt  werden.  Für  besonders  lebhafte  Töne 
werden  auch  Säurefarben  (Eosin),  Rose  Bengale,  Methylblau,  Isaminblau  gebraucht. 
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Sog.  chemische  Stickereien  erzeugt  man  mit  Kunstseide  auf  Wollgrund, 
den  man  meist  vor  dem  Färben  mit  verdünnter  Natronlauge  auflöst,  wobei  aller- 
dings vorsichtig  gearbeitet  werden  muß,  um  die  Kunstseide  nicht  zu  schwächen. 
Man  führt  solche  Luftstickereien  wohl  auch  auf  Baumwolle  aus,  die  mit  sauren 
Salzen  (Chloraluminium,  Aluminiumchlorat,  Chlormagnesium,  Bisulfat  u.  s.  w.)  vor- 
präpariert wurde.  Die  Zerstörung  des  Grundes  erfolgt  in  Carbonisieröfen,  dann 
wird  die  morsche  Baumwollfaser  durch  Schlagen  entfernt  und  gewaschen.  Nun 
gelangt  die  Stickerei  zur  Färberei,  die  unter  Berücksichtigung  der  vorhin  mitgeteilten 
Tatsachen  geschieht.  Seltener  erfolgt  die  Zerstörung  des- Bodens  nach  dem  Färben, 
doch  wird  dieses  Verfahren  besonders  bei  Schwarz  verwendet;  es  empfiehlt  sich 
dann,  die  Färbung  mit  Diazotierschwarz  (Oxydiaminogen,  Diaminogen  u.  s.  w.)  vor- 
zunehmen. 

Seidenfärberei. 

Vorbereitung  der  Seide  vor  dem  Färben.  Die  zum  Veredeln  bestimmte 
Seide  wird  meistens  als  abgekochte  Seide  (cuite)  gefärbt,  geringere  Mengen  in 
Form  von  Soupleseide;  verhältnismäßig  selten  erfolgt  dagegen  die  Verarbeitung 
als  rohe  Seide  (Ecru-  oder  Hartseide).  Die  Unterschiede  in  den  verschiedenen 
Verarbeitungszuständen  beruhen  auf  der  Tatsache,  daß  die  Seidenfaser  aus  der  eigent- 
lichen Seidensubstanz  (Fibroin)  und  dem  sie  umhüllenden  Seidenleim  (Sericin)  besteht. 
Wird  letzterer  durch  Abkochen  in  Seifenlösung  entfernt,  so  erhält  die  Seidenfaser 
ihre  wertvollen  Eigenschaften  in  höchstem  Grad;  sie  wird  hochglänzend  und  seidig 
weich.  Allerdings  tritt  hierdurch  ein  wesentlicher  Gewichtsverlust  ein,  der  je  nach 
der  Seidenart  18-26%  vom  ursprünglichen  Seidengewicht  beträgt,  also  bei  diesem 
kostbaren  Fasermaterial  Berücksichtigung  verlangt.  Durch  die  Beschwerungsmethoden 
wird  allerdings  der  Verlust  wieder  ausgeglichen;  er  kann  aber  auch  verringert  werden 
durch  teilweise  Entbastung,  wie  dies  bei  der  Soupleseide  oder  der  Ecruseide  der 
Fall  ist.  Letztere  wird  daher  vor  dem  Färben  bzw.  Beschweren  nur  in  lauwarmem 
Wasser  genetzt,  damit  sie  möglichst  wenig  an  Gewicht  verliert.  Größer  ist  der  Verlust 
bei  der  Soupleseide  (5—10%),  bei  welcher  ein  Teil  des  Seidenleims  abgezogen  wird. 
Hierzu  behandelt  man  sie  in  einem  40°  warmen  Seifenbad  (30%  vom  Seidengewicht), 
dann  wird  bei  gelben  Seiden  in  verdünntem  Königswasser  (2  —  3°  Be.)  gebleicht, 
hierauf  wird  geschwefelt  und  im  verdünnten  Säurebad  (Schwefelsäure  und  Weinstein) 
heiß  weich  gemacht  (soupliert),  dann  gespült  und  gefärbt.  Zur  Hersteilung  von 
abgekochter  Seide  wird  mit  25  —  30%  Seife  vom  Seidengewicht,  bei  95°,  durch 
2maliges  Umziehen  in  V\2  —  2  Stunden  entbastet,  dann  für  helle  Farben  ein  neues 
Seifenbad  (Repassierbad)  gegeben,  welches  nur  mit  15%  Seife  angesetzt  ist  und  in 
dem  die  Seide  3/4  Stunden  bei  95°  verbleibt.  Kochen  ist  zu  vermeiden,  da  sonst 
Verwirrung  eintreten  kann.  Das  Repassierbad  kann  nach  entsprechendem  Seifenzusatz 
für  eine  frische  Partie  Rohseide  dienen,  während  das  erste  Abziehbad  nach  entsprechen- 
dem Säurezusatz  bis  zur  schwachsauren  Reaktion  als  Bastseife  beim  Färben  Verwendung 
findet.  Neuerdings  hat  sich  auch  das  Entbasten  der  Seide  im  Seifenschaum  eingeführt 
(Gebr.  Schmid,  Basel,  D.  R.P.  179  229),  welches  auf  besonderen  Schaumkochapparaten 
(Tillmann  Gerber  Söhne,  Krefeld)  erfolgt,  in  denen  die  Seide  in  den  Schaum  einer 
Seifenlösung  von  20  —  25^  pro  /  eingehängt  wird.  Durch  die  Entbastung  werden  die 
gelben  Seiden  auch  entfärbt,  indem  der  gelbe  Farbstoff  größtenteils  abgezogen  wird. 
Für  helle  Töne  und  für  Weiß  muß  aber  die  Seide  dennoch  gebleicht  werden,  was 
entweder  durch  12stündiges  Schwefeln  im  nassen  Zustand  im  Schwefelkasten  geschieht 
oder  neuerdings  wohl  auch  mit  Wasserstoffsuperoxyd  bzw.  Natriumperborat  erfolgl 
Letztere  Bleiche  ist  auch  für  die  Schappseide  und  die  Tussahseide  geboten,  bei 
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denen  die  Entbastung  meist  mit  heißer  Sodalösung  (4%  calcinierte  Soda  vom  Seiden- 
gewicht) ausgeführt  wird. 

Mit  dem  Bleichen  für  Weiß  kann  man  auch  das  Abtönen  verbinden;  es  wird 
zu  diesem  Zweck  die  entbastete  Seide  im  frischen  Seifenbad  mit.  geringen  Mengen 
von  Farbstoffen  abgetönt,  welche  der  Schwefelbleiche  widerstehen  (Alkaliblau,  Alkali- 
violett, Rhodamin,  Rosolan,  Patentblau  u.  s.  w.);  dann  wird  naß  geschwefelt,  hierauf 
gewaschen  und  im  verdünnten  Säurebad  aviviert. 

Beschwerung  der  Seide.  Nur  ein  geringer  Teil  der  Seide  wird  ohne 
Erschwerung  gefärbt,  z.  B.  solche,  die  für  waschechtes  Stickgarn,  für  Fahnenstoffe, 
Schirmstoffe,  Effektfäden  u.  s.  w.  dient;  der  größte  Teil  aber  wird  vor  dem  Färben 
oder  während  desselben  beschwert.  So  wird  die  schwarze  Seide  vielfach  während  des 
Färbeprozesses  beschwert,  während  Couleurseide  vor  dem  Färben  beschwert  wird. 
Der  Zweck  der  Beschwerung  ist  ein  doppelter:  es  soll  einerseits  der  beim  Abkochen 
eingetretene  Verlust  wieder  eingeholt  werden  bzw.  Übergewicht  (über  pari)  erzielt 
werden;  andererseits  erreicht  man  durch  die  Beschwerung,  daß  die  Fäden  anschwellen, 
also  voluminöser  werden.  Die  beschwerte  Seide  ergibt  also  bei  gleichem  Gewicht 
eine  größere  Gewebefläche,  und  das  erzeugte  Gewebe  ist  außerdem  griffiger  und 
dichter. 

Die  wichtigste  Seidencharge  ist  die  Mineralbeschwerung  (charge  minerale),  die 
vor  dem  Färben  mitteis  Chlorzinn  in  Verbindung  mit  Natriumphosphat  und  Wasser- 
glas durchgeführt  wird. 

Man  arbeitet  wie  folgt:  Die  entbastete  und  gut  abgewundene  oder  geschleuderte  Seide  wird 
1-2  Stunden  in  einem  Chlorzinnbad  (Pinkbad)  von  ca.  30°  Be.  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
behandelt.  Nach  dem  Waschen  kommt  die  Seide  in  ein  Bad  von  Natriumphosphat  von  5  —  8°  Be.  eine 
Stunde  bei  60°,  dann  wird  wieder  gewaschen.  Man  wiederholt  die  Operationen,  je  nach  dem 
gewünschten  Erschwerungsgrad  bis  4mal.  Nach  dem  letzten  Phosphatbad  kann  man  ein  Bad  von 
schwefelsaurer  Tonerde  5aBe.  (1  — 1'/2  Stunden  bei  40°)  geben.  Schließlich  folgt  ein  Wasserglasbad 
%-on  4-5°  Be.  bei  50°.  Hierauf  wird  gründlich  gespült,  ev.  auch  geseift  und  dann  abgesäuert. 
Während  ein  Zinnbad  etwa  5-20%  Beschwerung  über  pari  ergibt,  kommt  man  mit  4  Bädern  auf 
80-100%  über  pari.  In  letzterem  Fall  ergeben  100  kg  Rohseide  180-200  *£•  beschwerte  Seide,  die 
etwa  75  kg  Seidensubstanz  und  105—  125  kg  Beschwerung  enthalten.  Die  Ausführung  der  Zinnphosphat- 
silicatcharge  verlangt  große  Erfahrung  und  Vorsicht,  da  bei  unsachgemäßem  Arbeiten  leicht  große 
Ersatzansprüche  an  den  Färber  gerichtet  werden  können. 

Die  vegetabilische  Beschwerung  (charge  vegetale)  wird  mit  Gerbstoffen  ausgeführt;  sie  liefert 
mit  150-200%  Sumach  oder  Gallusextrakt  etwa  10%  Beschwerung  über  pari.  Die  Beschwerung 
erfolgt  meist  nach  dem  Färben.  Die  Seide  wird  im  Bastseifenbad  gefärbt,  dann  setzt  man  100-200% 
gebleichten  Gallusextrakt  oder  Sumachextrakt  (25°  Be'.)  zu,  hantiert  weiter  und  läßt  im  Bad  erkalten. 
Hierauf  wird  ev.  nochmals  nuanciert  und  aviviert.  Diese  Beschwerungsmethode  kann  nicht  für  Weiß 
und  helle  Farben  Verwendung  finden,  wo  die  Zinncharge  allein  in  Betracht  kommt.  Zum  Färben  von 
Schwarz  braucht  man  Catechu  und  Dividiviextrakt,  die  dann  in  Verbindung  mit  der  Eisenbeize  und 
der  Zinnbeize  die  gewünschte  Beschwerung  liefern. 

Couleurfärberei.  Die  direkte  Färberei  der  Seide  erfolgt  mit  Säurefarbstoffen, 
basischen  Farben  und  Substantiven  Farben;  für  echte  Ware  werden  Beizenfarben, 
Küpenfarben  und  auch  Schwefelfarben  verwendet.  Die  meisten  sauren  und  basischen 
Farben  werden  auf  gebrochenem  Bastseifenbad  gefärbt;  dieses  stellt  man  her,  indem 
man  die  Bastseife,  die  vom  Entschälen  der  Seide  herrührt,  dem  Färbebad  zufügt 
und  mit  so  viel  Schwefelsäure  oder  mit  Essigsäure  versetzt,  bis  es  eben  sauer  reagiert. 
Das  Färbebad  enthält  demnach  außer  der  nötigen  Farbstoffmenge  noch  mindestens 
5—10/  Bastseife  pro  100/  Bad,  wenn  möglich  bis  25/.  Fehlt  Bastseife,  so  kann 
ein  Ersatzmittel  dafür  —  1,5  kg  Seife,  300  g  Gelatine,  100^  Olivenöl,  100^  Koch- 
salz, mit  50  /  Wasser  gekocht  —  hergestellt  werden.  Man  geht  mit  der  Seide  bei 
40  —  50°  ein,  erhitzt  langsam  zum  Kochen  und  färbt  3/4  Stunden  nahe  bei  Kochhitze 
aus.  Bei  satten  Farben  kann  ein  Nachziehen  im  abkühlenden  Bad  empfehlenswert 
sein.  Ist  die  Ware  mustergetreu,  dann  wird  auf  frischem  Bad  aviviert,  um  den 
Glanz,  der  durch  die  verschiedenen  Operationen  gelitten  hat,  wieder  herzustellen  und 
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der  Seide  den  ihr  eigentümlichen  Griff  zu  erteilen.  Für  nicht  beschwerte  Seide  dient 
meist  Schwefelsäure  als  Aviviermittel,  für  beschwerte  nur  organische  Säuren,  wie 
Essig-,  Ameisen-,  Milch-,  Wein-  oder  Citronensäure;  letztere  kommen  hauptsächlich 
in  Betracht,  wenn  haltbarer  Griff  erteilt  werden  soll.  Bei  der  Ölavivage  kocht  man 
3  —  6%  Olivenöl  mit  2  —  3%  Soda  und  der  3fachen  Menge  Wasser  am  Dampfrohr 
und  fügt  die  entstandene  Emulsion  dem  Avivierbad  zu. 

Von  den  in  der  Seidenfärberei  gebrauchten  Farbstoffen  seien  die  folgenden 
genannt: 

Säurefarben.  Gelb:  Chinolingelb,  Naphtholgelb,  Tartrazin,  Flavazin,  Säuregelb,  Indischgelb, 
Azoflavin. 

Orange  und  Rot:  Orange  Nr.  2,  GG,  Brillantorange,  Brillantcrocein,  Ponceaux,  Krystall- 
ponceau,  Echtponceau,  Echtrot,  Azorubin,  Bordeaux;  Säurefuchsin,  Säurerhodamin,  Azocarmin. 

Violett  und  Blau:  Säureviolett,  Formylviolett,  Violamin,  Methylblau,  Alkaliblau,  Lichtblau, 
Seidenblau,  Patentblau,  Cyanol,  Echtblau,  Indulin,  Cyananthrol. 

Grün:  Säuregrün,  Cyanolechtgrün,  Brillantwalkgrün,  Neptungrün,  Agalmagrün. 

Grau  und  Schwarz:  Nigrosin, Seidengrau,  Naphthylaminschwarz,  Naphtholblauschwarz,  Seiden- 
schwarz u.  s.  Vf. 

Basische  Farben.  Gelb,  Orange  und  Braun:  Auramin,  Thioflavin,  Euchrysin,  Phosphin, 
Vesuvin,  Chrysoidin. 

Rot  und  Rosa:  Rhodamine,   Irisamin,  Safranin,   Fuchsin,  Marron,   Cerise,  Grenadin  u.  s.  w. 

Grün:  Malachitgrün,  Brillantgrün,  Diamantgrün,  Methylengrün. 

Blau  und  Violett:  Methyl  violett,  Krystall  violett,  Äthylviolett,  Irisviolett.  Rosolan;  Methylen- 
violett, Neublau,  Methylenblau,  Viktoriablau,  Neumethylenblau,  Nilblau. 

Grau  und  Schwarz:  Methylengrau,  Janusschwarz. 

Im  allgemeinen  färbt  man  die  sauren  Farben  mit  Schwefelsäure,  die  basischen 
mit  Essigsäure  nach  dem  bereits  oben  mitgeteilten  Verfahren;  doch  läßt  sich  eine 
scharfe  Abtrennung  nicht  immer  durchführen.  So  müssen  die  sauren  Eosinfarbstoffe, 
die  ihrer  Schönheit  wegen  auf  Seide  wichtig  sind  (Eosin,  Erythrosin,  Phloxin,  Rose 
Bengale  u.  s.  w.)  mit  Essigsäure  gefärbt  werden.  Die  basischen  Farben  geben  leb- 
hafte und  satte  Töne  ohne  große  Echtheit;  man  kann  diese  allerdings  durch  Nach- 
behandlung mit  Tannin  erhöhen.  Wird  größere  Echtheit  verlangt,  für  wasser-,  wasch- 
und  walkechte  Farben  auf  Effektfäden,  Stick-  und  Nähseide  u.  s.  w.,  so  können  in 
gewissen  Fällen  Substantive  Farben  (Diamin-,  Dianil-,  Benzidin-,  Oxaminfarben) 
Verwendung  finden,  die  in  mit  Essigsäure  schwach  gebrochenem  Bastseifenbad 
gefärbt  werden.  Nach  dem  Färben  wird  gespült,  ev.  diazotiert,  entwickelt  oder 
gekuppelt,  wie  dies  in  der  Baumwollfärberei  üblich  ist.  Wird  noch  größere  Echt- 
heit verlangt,  so  können  auch  Schwefelfarben  unter  Zusatz  von  Glykose,  Phosphat 
(D.R.P.  188  699)  zur  Anwendung  kommen  sowie  einzelne  Küpenfarben. 

Beizenfärberei.  Ganz  echte  Töne  erhält  man  auch  auf  Seide  mit  Hilfe  der 
Beizenfarbstoffe.  Die  Färbungen  werden  vielfach  auf  unbeschwerter  Seide  ausgeführt: 
es  kommen  hauptsächlich  Tonerde-  und  Chrombeize  in  Betracht,  seltener  Eisenbeize. 
Zum  Beizen  mit  Tonerde  wird  die  Seide  12  Stunden  in  kalte  Nitratbeize  10°  Be\ 
eingelegt  bzw.  in  ein  Bad,  das  mit  60^  Alaun  und  6g  Krystallsoda  pro  /  (7—8°Be.) 
angesetzt  ist;  am  andern  Morgen  wird  geschleudert  und  in  einer  'j0  Be.  Wasser- 
glaslösung V4  Stunde  fixiert.  Das  Färben  erfolgt  im  gebrochenen  Bastseifenbad. 
Für  Alizarinrot  und  Orange  ist  neutrales  Bad .  angezeigt,  bei  Rot  außerdem  eine 
Zugabe  von  essigsaurem  Kalk  nötig  zur  Erzielung  einer  feurigen  Farbe.  Die  Ton- 
erdebeize kommt  hauptsächlich  für  Alizarinrot,  dann  für  Alizarinorange  und  Misch- 
töne in  Betracht. 

Für  dunklere  Töne  dient  die  Chrombeize.  Die  Seide  wird  über  Nacht  in  eine 
kalte  Chromchloridlösung  von  20°  Be.  eingelegt,  am  folgenden  Morgen  gewaschen 
oder  mit  verdünnter  Silicatlösung  fixiert  etc.  Zur  Verwendung  kommen  vor  allem 
Alizarinfarben,  dann  auch  Gallocyanin. 
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Schwarzfärberei.  Ein  besonderer  Zweig  der  Beizenfärberei  ist  die  Schwarz- 
färberei, die  meist  mit  Blauholz  ausgeführt  wird  (Bd.  II,  563). 

Nur  selten  wird  die  Seide  ohne  Beschwerung  schwarz  gefärbt  (Leichtschwarz);  fast  immer  ist 
damit  eine  größere  oder  geringere  Beschwerung  verbunden,  die  durch  Erzeugung  von  gerbsaurem 
Eisen  und  Hämateineisenlack  auf  der  Seidenfaser  zustande  kommt.  Neuerdings  wird  vielfach  auf 
Zinnbeize  schwarz  gefärbt.  Natürlich  kann  man  ein  Schwarz  auch  mit  Alizarinfarben  erhalten,  so  z.  B. 
indem  man  1  oder  2  Eisenbeizen  (salpetersaures  Eisen  von  30°  Be.),  dann  ein  heißes  Cachoubad 
gibt  und  hierauf  mit  Alizarin  unter  Zusatz  von  Blauholz  und  Gelbholz  färbt. 

Ein  Blauholz-Chromschwarz  färbt  man  für  licht-  und  regenechte  Schirmstoffe,  indem  man  die 
Seide  in  Chromfluorid  beizt,  dann  auf  ein  warmes  Catechubad  unter  Zusatz  von  etwas  Blauholz 
geht  und  schließlich  im  Seifenbad  mit  Blauholz  fertig  färbt.  Auf  Schappseide  färbt  man  auch  ein 
Eisenschwarz  unter  Alkaliblauzusatz;  es  trägt  den  Namen  Brillantschwarz  im  Gegensatz  zum 
Ordinärschwarz,  welches  nur  mit  Blauholz  und  Catechu  gefärbt  ist. 

Mechanische  Apparate  für  die  Seidenfärberei.  Im  allgemeinen  benötigt 
die  Seidenstrangfärberei  nur  die  gewöhnlichen  Färbekufen;  für  große  Partien  werden 
besondere  Strangfärbemaschinen  und  Waschmaschinen  mit  Porzellanwalzen  gebraucht. 
Für  die  Beschwerung  bedient  man  sich  neuerdings  wohl  auch  der  sog.  Pinkzentri- 
fugen, in  denen  die  Seide  bei  langsamem  Lauf  mit  Zinnchlorid  durchtränkt  und 
bei  schnellem  Lauf  vom  Überschuß  befreit  wird.  Das  Waschen  kann  statt  in 
der  üblichen  Weise  auf  der  Waschmaschine  auch  in  der  Art  bewerkstelligt  werden, 
daß  durch  die  im  Kupferzylinder  ruhende  Seide  Wasser  hindurchgedrückt  wird 
(Apparate  von  Wegmann  &  Co.,  Baden  [Schweiz]).  Zur  Erhöhung  des  Glanzes  der 
Seide  sind  verschiedene  mechanische  Operationen  in  Gebrauch.  Beim  Chevillieren 
wird  die  Seide  am  Wringpfahl  mit  dem  Wringholz  gedreht,  wobei  sie  weicher 
und  glänzender,  wohl  auch  etwas  heller  im  Farbton  wird.  Vielfach  wird  diese 
Operation  auf  besonderen  Maschinen  durchgeführt.  Tussahseide  wird  zur  Erzielung 
von  Hochglanz  auf  Lüstriermaschinen  behandelt.  Diese  bestehen  aus  einem  eisernen 
Kasten,  in  dem  2  sich  langsam  drehende  Walzen  angeordnet  sind,  auf  die  der 
Seidenstrang  aufgelegt  wird.  Unter  langsamer  Drehung  werden  die  Walzen  von- 
einander entfernt,  wodurch  die  Faser  ausgereckt  wird,  ev.  unter  Befeuchten  durch 
Einblasen  von  Dampf. 

Stückfärberei.  Wenn  auch  der  größte  Teil  der  Seide  im  Strang  gefärbt  wird, 
so  erlangt  doch  die  Stückfärberei,  die  hauptsächlich  für  leichtere  Gewebe:  Foulard, 
Pongee,  Lumineux,  Satin  u.  s.  w.  Verwendung  findet,  steigende  Bedeutung,  auch 
deshalb,  weil  eine  Beschwerung  der  stückfarbigen  Ware  seltener  ausgeführt  wird, 
dagegen  garngefärbte  Ware  fast  immer  beschwert  ist.  Immerhin  werden  auch 
gewisse  Gewebe  und  Bänder  aus  Gregeseide  vor  dem  Färben  beschwert.  Die  Vor- 
behandlung der  Stückware  geschieht  oft  im  breiten  Zustand  mit  Seifenbädern, 
kann  aber  auch  im  Strang  erfolgen,  das  Färben  dagegen  im  Strang  auf  der  Haspel- 
kufe. Es  können  dieselben  Farbstoffe  Verwendung  finden  wie  in  der  Garnfärberei; 
es  wird  aber  wohl  meist  ohne  Bastseife  gefärbt.  Handelt  es  sich  um  das  nachträg- 
liche Ausätzen  mit  Reduktionsmitteln,  so  muß  die  Auswahl  der  Farbstoffe  dement- 
sprechend erfolgen;  so  können  z.  B.  die  Diaminfarben  gebraucht  werden,  welche 
gute  Wasch-  und  Wasserechtheit  aufweisen  und  sich  für  Schirmstoffe,  Blusenstoffe 
u.  s.  w.  ganz  gut  eignen. 

Färberei  gemischter  Gewebe. 

Die  Färbeverfahren  für  gemischte  Gewebe  sind  den  verwendeten  Faserarten 
entsprechend  anzupassen.  Während  daher  für  Halbleinen  die  Verfahren  der  Baum- 
wollfärberei bzw.  der  Leinenfärberei  Verwendung  finden  können,  müssen  für  die 
Halbwolle  und  Halbseide,  in  denen  gleichzeitig  tierische  und  vegetabilische  Fasern 
vorkommen,  eigene  Färbeverfahren  zur  Anwendung  kommen,  die  in  kurzen  Zügen 
hier  besprochen  werden  sollen. 
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Halbwolle.  Die  Halbwolle  (Vigogne)  wird  entweder  nach  dem  Einbadver- 
fahren  in  einem  Bad  oder  2badig  (in  2  oder  mehr  Bädern)  gefärbt;  in  letzterem 
Fall  wird  zuerst  die  Wolle  und  dann  die  Baumwolle  angefärbt  oder  umge- 
kehrt verfahren.  Die  Zweibadfärberei  gestattet  auch,  auf  beiden  Fasern  verschiedene 
Töne  zu  erhalten,  während  das  Einbadverfahren  wohl  nur  für  einfarbige  Ware  in 
Betracht  kommt.  Dann  wird  auch  Halbwolle  hergestellt,  in  der  die  Baumwolle  als 
Garn  vorgefärbt  und  hierauf  mit  ungefärbter  Wolle  verwoben  wird,  so  daß  in  der 
Stückware  bloß  die  Wolle  zur  Ausfärbung  kommt.  Es  erfolgt  dies  nach  den  Metho- 
den der  sauren  Wollfärberei;  doch  muß  die  Baumwolle  mit  säureechten  Farbstoffen 
gefärbt  sein.  Für  Uniware  können  alle  Wollfarbstoffe  Verwendung  finden;  für  bunt- 
farbige Ware  ist  dagegen  eine  Auswahl  der  Wollfarbstoffe  nötig,  damit  die  gefärbte 
Baumwolle  nicht  im  Farbton  verändert  wird.  Am  wichtigsten  ist  daher,  wie  ersicht- 
lich, bei  der  Färberei  der  Halbwolle  das  Färben  der  Stückware,  welches  auf  der 
gewöhnlichen  Haspelkufe  ausgeführt  wird. 

ä)  Einbädverfahren.  Beim  Einbadverfahren  werden  gleichzeitig  Wolle  und 
Baumwolle  gefärbt.  Im  neutralen  Glaubersalzbad  färbt  man  billige  Halbwoll- 
konfektionswaren,  Trikotagen,  Filz  u.  s.  w.  unter  Verwendung  von  Benzidinfarben, 
Halbwollfarben,  Halbwollechtfarben  und  Duatolfarben  (Cassella)  u.  a.  m.  Beim  Färben 
ist  wohl  zu  beachten,  daß  die  Anfarbbarkeit  der  beiden  Fasern  wesentlich  von  der 
Salzmenge  der  Bäder  und  ihrer  Temperatur  abhängig  ist.  Als  Regel  gilt,  daß  durch 
hohe  Temperatur  das  Anfärben  der  Wolle  begünstigt  wird,  während  bei  niedriger 
Temperatur  die  Baumwolle  stärker  angefärbt  wird.  Nach  dem  Färben  wird,  wenn 
möglich,  mit  Essigsäure  schwach  angesäuert,  was  besonders  bei  mercerisierter  Ware 
empfehlenswert  ist.  Das  Färben  in  schwach  saurem  Bad,  wofür  sich  nur  bestimmte 
Farbstoffe  eignen,  ist  für  die  Wolle  zuträglicher  und  daher  besonders  bei  Glanz- 
wollen (z.  B.  Mohair)  empfehlenswert.  Alle  Färbungen  können  zur  Erhöhung  der 
Echtheit  mit  Metallsalzen,  mit  Formaldehyd,  Diazotieren  und  Entwickeln  sowie 
Kuppeln  mit  Diazo-p-nitranilin  nachbehandelt  werden. 

Folgende  Farbstoffe,  färben  Baumwolle  und  Wolle  nahezu  gleichmäßig  an: 

Thioflavin  S,  Chrysamin  G,  Dianilgelb  3  G,  Chrysophenin  O,  Baumwollgelb  R,  Pyramin- 
orange  3G,  R,  2R,  Diaminorange  B,  Dianilorange  N,  Diaminrosa  G  D,  Dianilrot  R,  Thiazinrot  G,  R, 
Diaminechtrot  F,  Deltapurpurin  5B,  Benzopurpurin  4B,  6B,  10  B,  Acetopurpurin  8B,  Brillantkongo  R, 
Diaminbrillantbordeaux  R,  Oxaminbordeaux  M,  B,  Kongokorinth  G,  B,  Diaminbraun  3G,  R,  Thiazin- 
braun  G,  R,  Diaminblau  RW,  Dianilindigo  O,  Diaminazoblau  6B,  Oxaminblau,  Diamingrün  G  D, 
Columbiagrün  G,  Diaminschwarz  HW,  Patentdianilschwarz  EF,  Oxaminschwarz,  Columbiaschwarz, 
Sambesischwarz  u.  s.  w. 

b)  Zweibadverfahren.    Die   Zweibadverfahren   sind    sehr    mannigfaltig;    sie 

dienen  sowohl  für  Unifärbungen,  die  nach  dem  Einbadverfahren  nicht  genügend 

gleichmäßig  oder  nicht  lebhaft  genug  ausfallen  oder  nicht  die  gewünschte  Echtheit 

besitzen,  außerdem  zur  Herstellung  2farbiger  Ware. 

1.  Die  Wolle  wird  in  saurem  Bad  in  bekannter  Weise  mit  Säurefarben,  Chromentwicklungs- 
farben   u.  s.  w.  gefärbt,  dann  im  lauwarmen  Glaubersalzbad  die  Baumwolle  mit  Benzidinfarben  gefärbt. 

2.  Man  kann  auch  umgekehrt  zuerst  die  Baumwolle  mit  säureechten  Diaminfarben  oder  mit 
Entwicklungsfarben  färben,  dann  die  Wolle  mit  Egalisierungsfarbstoffen. 

3.  Für  sehr  echte  Töne  in  Schwarz,  Blau  und  Braun  kann  es  empfehlenswert  sein,  die  Baum- 
wolle in  Schwefelfarben  zu  färben,  und  hierauf  die  Wolle  in  bekannter  Weise  mit  Säurefarben  zu 
decken. 

4.  Man  färbt  zunächst  die  Wolle  mit  walkechten  Säurefarben  oder  mit  Chromentwicklungsfarben 
vor,  hierauf  die  Baumwolle  mit  Schwefelfarben. 

5.  Die  Wolle  wird  sauer  vorgefärbt,  hierauf  wird  die  Baumwolle  mit  2-5"«  1  annin  gebeizt, 
dann  in  Brechweinstein  oder  Antimonsalz  (1-3%)  fixiert  und  mit  basischen  Farben  unter  Zusatz  von 
? -4%  Essigsäure  kalt  gefärbt. 

6.  Es  kann  auch  umgekehrt  die  Baumwolle  zunächst  in  bekannter  Weise  mit  basischen  Farben 
;  .:f  Tanninbrechweinstein  gefärbt   und  dann  im  zweiten  Bad   die  Wolle  andersfarbig  gedeckt  werden. 
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7.  Mitunter  kann  die  Baumwolle  beim  Walken  der  Wolle  angefärbt  werden,  was  z.  B.  beim 
picken  von  Noppen  in  Kunstwollstoffen  angezeigt  erscheint. 

Zum  Schwarzfärben  der  Halbwolle  können  außer  den  Teerfarbstoffen  auch  Blauholzschwarz 
und  Anilinschwarz  dienen. 

Das  Gebiet  der  Halbwollfärberei  ist  äußerst  umfangreich,  und  es  können 
daher  hier  nur  wenige  allgemeine  Angaben  darüber  gemacht  werden.  Herren-Kon- 
fektionsstoffe (Cheviot,  Kammgarnstoffe  u.  s.  w.)  färbt  man  wohl  meist  einbadig,  bei 
sehr  hohen  Echtheitsansprüchen  auch  2badig,  wobei  die  Auswahl  der  Farben  ver- 
hältnismäßig begrenzt  ist.  Weit  mannigfaltiger  sind  die  Töne  vornehmlich  für  Damen- 
tuch, dann  für  Kammgarndrape,  Eskimo,  die  in  Schwarz  und  Blau  und  in  allen 
Modefarben  von  hell  bis  dunkel  vielfach  einbadig  gefärbt  werden.  Ein  sehr  wichtiger 
Artikel  ist  die  Färberei  der  Halbwollfutterstoffe,  Flanelle,  Serge,  dann  Orleans  und 
l.üsterstoffe  mit  Glanzwolle,  die  vielfach  schwarz  gefärbt  werden.  Von  weiteren 
Halbwollartikeln  seien  noch  genannt  Kaschmir,  Krimmer,  Plüsche,  Trikot,  Filz, 
Kreponstoffe,  manche  Shoddystoffe.  Endlich  kommen  die  Methoden  der  Halbwoll- 
färberei noch  in  Betracht  für  uncarbonisierte  Wollabfälle,  Kunstwolle,  Lumpen  u.  s.  w. 

Halbseide.  Sehr  oft  bestehen  die  halbseidenen  Gewebe  aus  seidener  Kette 
mit  baumwollenem  Schuß;  vielfach  wird  Atlasbindung  gebraucht.  Halbseidene  Stoffe 
werden  entweder  einfarbig  gefärbt,  wobei  man  die  Baumwolle  zweckmäßig  etwas 
dunkler  hält  als  die  Seide,  damit  die  Farbe  voller  aussieht,  oder  2farbig,  wodurch 
bunte  Schiller-  und  Changeanteffekte  erzielt  werden  können. 

Einbadverfahren.  1.  Das  einbadige  Färben  geschieht  mit  Substantiven  Farben 
im  schwach  alkalischen  Seifenbad.  Bei  der  Auswahl  der  Farbstoffe  ist  zu  berück- 
sichtigen, daß  gewisse  Substantive  Farben  beide  Faserarten  gleich,  andere  die  Baum- 
wolle tiefer  als  die  Seide  oder  umgekehrt  die  Seide  tiefer  als  die  Baumwolle  anfärben 
u.  s.  w.  und  daß  die  dunklen  Farben  in  heißem  Bad  (3/4  Stunden  bei  90°),  helle 
Farben  dagegen  zweckmäßiger  bei  50—60°  gefärbt  werden. 

FolgendeFarbstoffe,  welche  Seide  und  Baumwolle  nahezu  gleich  anfärben,  können 
für  diese  Färbeart  dienen:  Thioflavin,  Thiazolgelb,  Chrysophenin,  Chrysamin,  Kresotingelb, 
Toluy'.enorange,  Kongoorange,  Oxydiaminorange,  Pyraminorange,  Diaminrosa,  Benzopurpurin  4B,  6B, 
Diaminrot,  Diaminbordeaux  B,  Columbiabordeaux  B,  Chicagoblau  RW,  Diamineralblau  B,  3  B,  Oxamin- 
blau,  Diamingrün  G,  B,  Diaminbraun  M,  MR,  Diamincatechin  G,  3  G,  Columbiabraun  M,  Diamin- 
grau G,  Sambesischwarz  D,  Oxaminschwarz,  Diaminschwarz  HW  u.  s.  w. 

2.  Kommt  halbseidene  Ware  zum  Färben,  in  welcher  die  Baumwolle  bereits 
säureecht  vorgefärbt  ist,  so  wird  die  Seide  wie  üblich  im  sauren  Bad  in  derselben 
oder  in  einer  verschiedenen  Farbe  ausgefärbt. 

Zweibadverfahren.  1.  Man  beizt  in  bekannter  Weise  mit  Tanninbrechwein- 
stein und  färbt  in  schwach  saurem  Bad  mit  basischen  Farben  von  kalt  bis  warm  aus. 

2.  Die  Seide  wird  in  bekannter  Weise  mit  sauren  oder  basischen  Farben 
nach  den  in  der  Seidenfärberei  üblichen  Methoden  gefärbt;  dann  wird  gespült  und 
die  Baumwolle  mit  3  —  6%  Tannin  und  V/2  —  3%  Brechweinstein  gebeizt,  dann  wie 
üblich  mit  basischen  Farben  gefärbt.  Handelt  es  sich  um  die  Herstellung  rein  weißer 
Baumwolleffekte  auf  gefärbtem  Seidengrund,  so  ist  nach  dem  Färben  der  Seide 
meist  eine  Behandlung  in  verdünnter  Chlorsoda  notwendig;  es  empfiehlt  sich  dann, 
besonders  chlorechte  Farben  zu  gebrauchen. 

3.  Die  Baumwolle  wird  mit  Schwefelfarben  gefärbt  und  die  Seide  nach  Wunsch 
übersetzt.  Für  den  Schwarzweißartikel  (Grisaille)  ist  es  {D.  R.  P.  138  621)  empfehlens- 
wert, die  Ware  zu  mercerisieren,  dann  mit  Immedialschwarz  NF  (Cassella)  unter 
Leimzusatz  (40^  pro  /)  zu  färben,  zu  spülen,  ev.  zu  seifen  und  mit  Natriumacetat 
zu  avivieren. 

4.  Die  Halbseide  kann  endlich  auch  mit  Metaübeizen  gebeizt  und  mit  Beizen- 
farben überfärbt  werden  (z.  B.  Blauholzschwarz).  Schwarz  erzeugt  man  vielfach  mit 
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Anilinschwarz,  aber  auch  mit  direkten  Farben,  Diazotierfarben,  Schwefelfarben  oder 
einem  Gemisch  von  Immedialschwarz  AZ  und  BZ. 

Wollseide.  Gewebe  aus  Wolle  und  Seide  (Blusenstoffe:  Bengalin,  Bayadere, 
Eolienne,  Schirmstoff-Gloria  u.  s.  w.)  werden  sowohl  einfarbig  als  auch  2farbig  gefärbt. 
Einbadig  färbt  man  Wollseide  mit  sauren  Farben  im  Glaubersalzbad,  wobei  zu 
beachten  ist,  daß  die  Wolle  bei  höherer  Temperatur,  die  Seide  aber  bei  70°  am 
besten  gefärbt  wird;  durch  Regelung  der  Temperatur  des  Färbebades,  passende 
Auswahl  der  Farbstoffe  und  größeren  oder  geringeren  Säurezusatz  kann  man  Farb- 
gleichheit erzielen.  Bei  Misch-  und  Modetönen  ist  es  allerdings  empfehlenswerter, 
die  Wolle  nach  Muster  zu  färben  und  dann  die  Seide  im  frischen  kalten  Bad  rrrit 
Farbstoffen  zu  decken,  welche  die  Wolle  nicht  anfärben.  Helle,  klare  Nuancen  kann 
man  auch  mit  Säurefarben  und  basischen  Farben  im  Seifenbad  färben,  z.  B.  Alkaliblau, 
Formylviolett,  Rhodamin,  Violett,  Brillantgrün  u.  a.  m.  Nach  dem  Färben  wird  gespült 
und  mit  Essig-  oder  Ameisensäure  aviviert.  Substantive  Farben  kommen  speziell  für 
wasser-  und  waschechte  Töne  in  Betracht;  sie  decken  beide  Fasern  bei  passender 
Auswahl  gleichmäßig  und  haben  auch  den  Vorteil,  ev.  vorhandene  Baumwolle  anzu- 
färben. Es  ist  hierbei  zu  beachten,  daß  bis  60°  hauptsächlich  die  Seide,  bei  Kochhitze 
insbesondere  die  Wolle  gefärbt  wird.  Zweifarbige  Effekte  erhält  man,  indem  man 
die  Wolle  zunächst  mit  Säurefarben  anfärbt,  welche  stark  auf  Wolle  und  kaum  auf 
Seide  ziehen;  dann  wird  die  Seide  kalt  oder  lauwarm  im  frischen  essigsauren  Bad 
nachgedeckt.  Hierzu  können  Säurefarben,  Diaminfarben  und  basische  Farben  Ver- 
wendung finden.  Es  können  auch  gewisse  Chromentwicklungsfarben  auf  Wolle  gefärbt 
werden,  welche  die  Seide  ungefärbt  lassen.  Ein  besonderer  Wollseidenartike!  ist  der 
englische  Krepp  für  Trauergewebe;  nach  dem  Färben  wird  ihm  durch  Appretieren 
mit  Schellack  die  nötige  Steifheit  erteilt  (vgl.  Montavon,  Ch.Ztg.%7,  845  [1913]). 

Säurefarben,  die  gleichmäßig  auf  Wolle  und  Seide  ziehen,  sind  z.  B.  Chinolingelb, 
Echtsäuregelb  3  G,  Orange  II,  N,  Rhodamin  B,  Irisamin  G,  Eosin,  Brillantcrocein,  Echtponceau  B, 
Roccellin,  Säureviolett,  Cyanol,  Patentblau,  Alkaliblau,  Viktoriablau  B,  Echtblau,  Lichtgrün,  Säuregrün, 
Naphthylaminschwarz  RB,  Gloriaschwarz,  Seidenwollschwarz  u.  s.  w. 

Wolle,  Baumwolle  und  Seide.  Das  Färben  von  Geweben  mit  dreierlei 
Fasern  ist  natürlich  wesentlich  schwieriger;  auch  sind  die  Kombinationen  mannig- 
faltiger, die  Ware  kann  entweder  einfarbig,  2farbig  oder  3farbig  hergestellt  werden, 
wobei  folgende  Fälle  in  Betracht  kommen  können:  Wolle  und  Seide  werden  zuerst 
gleichfarbig,  dann  Baumwolle  verschiedenfarbig  gefärbt,  oder  die  Baumwolle  wird 
vorgefärbt  und  die  Wolle  und  Seide  nachgedeckt,  sei  es  gleichfarbig,  sei  es  verschieden- 
farbig, oder  endlich  die  Wolle  mxd  vorgefärbt  und  die  Baumwolle  und  Seide 
gleichfarbig  oder  in  verschiedenen  Nuancen  nachgedeckt.  Die  Behandlung  aller  dieser 
Fälle  würde  hier  zu  weit  führen.  Erwähnt  sei  nur,  daß  man  für  die  gleichmäßige 
Anfärbung  aller  3  Fasern  Benzidinfarben  wählt,  welche  die  3  Fasern  möglichst  gleich- 
mäßig anfärben,  unter  Zugabe  von  neutralziehenden  Wollfarben,  die  bei  höherer  Tem- 
peratur mehr  die  Wolle,  bei  niedriger  Temperatur  eher  die  Seide  anfärben. 

Sollen  Wolle  und  Seide  gleichfarbig,  dagegen  die  Baumwolle  in  abweichender  Nuance  gefärbt 
werden,  so  färbt  man  die  tierischen  Fasern  in  Säurefarben  nach  den  früher  erläuterten  Verfahren 
und  deckt  die  Baumwolle  im  frischen  neutralen,  kalten  Bad  mit  Diaminfarben  nach. 

Das  Vorfärben  der  Baumwolle  geschieht  am  besten  mit  Diazotierfarben  im  Glaubersalzbad 
bei  etwa  50°  unter  Seifenzusatz,  um  das  Aufziehen  auf  Wolle  und  Seide  zu  verhindern.  Nun  wird  gespült, 
diazotiert  und  entwickelt,  dann  Wolle  und  Seide  entweder  in  gleicher  oder  verschiedener  Farbe  gefärbt 
unter  Benutzung  der  für  Wollseide  erläuterten  Verfahren. 

Beim  Vorfärben  der  Wolle  endlich  gebraucht  man  saure  Farbstoffe,  welche  sowohl  Seide  wie 
natürlich  auch  Baumwolle  ungefärbt  lassen,  reinigt  gegebenenfalls  die  Seide  mit  Hydrosulfit,  deckt 
die  Baumwolle  mit  Diaminfarben  im  lauwarmen  Bad  und  die  Seide  mit  passenden  Säurefarben  im 
schwach  sauren  Bad. 

Erwähnt  sei,  daß  Seide,  welche  für  Bunteffekte  in  Halbwolle  dienen  soll,  die  stückfarbig  gefärbt 
wird,   nach   dem   Färben   mit  20-30%   Tannin   und   Brechweinstein    unter  Zinnsalzzusatz   präpariert 
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uird.  Das  Färben  der  Halbwollware  mit  vor.TeÜrbten  Seideeffekten  erfolgt  am  besten  nach  den  früher 
erläuterten  Zweibadverfahren. 

rme  besondere  Erwähnung  verdienen  auch  Halbwollgewebe  mit  Kunstseide,  für  die  sich 
hauptsächlich  die  Viscoseseide  eignet.  Solche  Gewebe  werden  entweder  einfarbig  oder  2farbig  hergestellt, 
wobei  meist  nach  dem  Zweibadverfahren  auch  für  die  Unifärbungen  gearbeitet  wird,  weil  es  meist 
schwierig  ist,  nach  dem  Einbadverfahren  gut  übereinstimmende  Töne  auf  allen  3  Faserarten  zu  erhalten. 
Man  wird  also  die  Wolle  mit  Säurefarben  färben  und  die  Baumwolle  und  Kunstseide  nachdecken 
oder  zunächst  Raumwolle  und  Kunstseide  in  geeigneter  Weise  vorfärben  und  die  Wolle  im  frischen 
Bad  in  gleicher  oder  abweichender  Nuance  nachfärben. 

Kleider-  und  Lappenfärberei. 

Das  Umfärben  gebrauchter  Materialien  sowie  die  oft  damit  verbundene  chemische 
Reinigung  ist  eine  wichtige  Industrie,  die  vielfach  nach  den  bereits  beschriebenen 
Methoden  arbeitet,  aber  doch  wieder  spezielle  Ausführungsverfahren  bedingt.  Sie 
soll  hier  nur  kurz,  soweit  sie  mit  der  Färberei  zusammenhängt,  besprochen  werden. 
Über  die  chemische  Reinigung,  Benzinwäscherei  u.  s.  w.  s.  Reinigerei. 

Vielfach  ist  vor  dem  Färben  ein  Abziehen  der  bereits  gefärbten  und  umzu- 
färbenden Stoffe  notwendig,  die  je  nach  der  Faserart  verschieden  sein  kann.  Wolle 
und  Halbwolle  wird  mit  lauwarmer  Soda-  oder  Ammoniaklösung  behandelt,  oder  man 
kann  mit  verdünnter  Salpetersäure  (50  —  80  ccm  pro  /)  bzw.  mit  Natriumnitrit  (4  —  6  % )  und 
Schwefelsäure  (8-12%)  kochend  heiß  behandeln,  dann  spülen  und  mit  Sodalösung 
neutralisieren,  am  besten  aber  mit  Hydrosulfit  (Hyraldit  7.)  abziehen.  Auch  für  Baum- 
wolle kann  mitunter  ein  Abziehen  mit  Hydrosulfit  angezeigt  sein,  wenn  es  sich  bei- 
spielsweise um  mit  direkten  Farben  gefärbte  Ware  handelt.  Seide  und  Halbseide 
werden  geseift  und  ev.  mit  Hyraldit  abgezogen.  Die  Art  und  Stärke  der  Behandlung 
sind  dem  Material  sinngemäß  anzupassen,  da  der  Kleider-  und  Lappenfärber  die 
verschiedenartigsten  Erzeugnisse:  Damenkleider,  Herrenwaren,  Möbelstoffe,  Bänder, 
Vorhänge,  Strümpfe  u.  s.  w.  zur  Bearbeitung  erhält  Das  Umfärben  bzw.  Wieder- 
auffärben der  gereinigten  oder  abgezogenen  Ware  richtet  sich  vornehmlich  nach 
der  Faserart,  wobei  die  früher  gegebenen  Anleitungen  zu  berücksichtigen  sind.  Es 
erfordert  naturgemäß  die  allergrößte  Sachkenntnis. 

Jute-,  Bastfasern-,  Stroh-,  Holz-  und  Steinnußfärberei. 

Jutefärberei.  Die  Jutefaser  nimmt  in  färberischer  Hinsicht  eine  eigene  Stellung 
ein;  sie  steht  in  der  Mitte  zwischen  Wolle  und  Baumwolle  und  verhält  sich  wie 
eine  tanningebeizte  Baumwollfaser.  Meist  kann  man  auf  bloß  genetzter  Faser  färben. 
Bleichung  erfolgt  nötigenfalls  mit  verdünnter  Chlorkalklösung  bzw.  mit  Permanganat 
und  Bisulfit.  Basische  Farben  ziehen  direkt  auf;  man  färbt  bei  60  —  70°  ev.  unter  Alaun- 
oder Essigsäurezusatz.  Für  gute  Wasser-  und  Reibechtheit  verwendet  man  Substantive 
Farben,  für  licht-  und  waschechte  Farben  Schwefelfarbstoffe.  Eosinfarben  dienen  für 
lebhafte  Töne,  desgleichen  einige  saure  Wollfarbstoffe  und  teilweise  noch  Holzfarben. 

Cocosfaser,  Piassava,  Fiber,  Sisal,  Manilahanf  u.s.w.  werden  in  ähnlicher 
Weise  wie  Jute  gefärbt.  Vielfach  wird  bei  diesen  Materialien,  die  für  Polsterzwecke, 
für  Bürstenmatenal  u.  s.  w.  gebraucht  werden,  Schwarz  verlangt,  welches  mit  direkten 
Schwarz  allein  oder  besser  in  Verbindung  mit  Blauholz  erzielt  wird.  Durch  Glänzen 
auf  geeigneten   Bürstmaschinen   erzielt   man   die  sog.  Patent-  und  Glanz-Fibre. 

Strohfärberei.  Stroh,  Strohgeflecht,  Strohhüte  werden,  wenn  sie  für  dunkle 
Farben  bestimmt  sind,  genetzt,  für  Weiß  und  helle  Farben  gebleicht  (Bd.  H,  677). 
Das  Färben  erfolgt  meist  in  kochendem  Bad,  wobei  kalkfreies  Wasser  zu  verwenden 
ist,  u.  zw.  wählt  man  basische  Farben  für  leicht  durchfärbendes  Material,  saure 
Farben  dagegen  für  schwer  durchzufärbendes  Strohgeflecht.  Für  Schwarz  kann  man 
direkte  Schwarz  verwenden;  doch  wird  noch  vielfach  mit  Blauholz  und  Gelbholz 
gefärbt,  dann  mit  Eisensalzen  und  Chromaten  nachgedunkelt. 
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Natürliche  Blumen,  Blätter,  Gräser,  Palmweciel  können  ebenfalls  mit 
basischen  Farben  kochend  gefärbt  werden;  das  Trocknen  nach  dem  Färben  muß 
vorsichtig  erfolgen.  Es  kann  mitunter  vorteilhaft  sein,  statt  in  wässerigem  Bad  zu 
färben,  mit  Spritlacken  zu  arbeiten,  denen  man  die  alkohollöslichen  Farbstoffe  zufügt 
und  in  die  man  das  zu  färbende  Material  eintaucht. 

Holzfärberei.  Das  Färben  von  Holz  für  Furniere,  Möbel,  Zündhölzer,  Galanterie- 
waren u.s.w.  geschieht  entweder  durch  Aufstreichen  einer  kalten  oder  heißen  Farb- 
stofflösung oder  durch  Einlegen  des  Materials  in  die  Farbflotte;  bei  dichten  Stücken 
auch  im  Druckkessel  nach  vorhergehender  Evakuierung.  Das  Färbeverfahren  richtet 
sich  nach  dem  Material;  Zündhölzer  beispielsweise  werden  durch  Eintauchen  gefärbt, 
Furniere  durch  Aufstreichen,  Holzstücke  und  Stämme  unter  Druck.  Für  lebhafte 
Töne,  bei  denen  keinerlei  Ansprüche  an  die  Echtheit  gemacht  werden  (Zündhölzer), 
verwendet  man  wohl  überwiegend  basische  Farben  (Rhodamin  z.  B.);  für  echtere 
Nuancen  lichtechte  Säurefarben  und  einzelne  Substantive  Farben.  Schwarz  dürfte  vor- 
nehmlich noch  mit  Blauholz  hergestellt  werden. 

Steinnußknöpfe  kocht  man  1—2  Stunden  mit  Wasser  ab  und  färbt  sie  dann 
mit  basischen  Farben  oder  Substantiven  Farben;  letztere  ergeben  gut  reibechte 
Färbungen. 

Leder-,  Pelz-,  Fell-,  Federn-  und  Haarfärberei. 

Lederfärberei.  Die  Verwendungsart  und  infolgedessen  das  Färben  hängen 
wesentlich  von  der  Gerbung  ab,  so  daß  die  verschiedenen  Lederarten  getrennt 
besprochen  werden  müssen. 

Loh-  und  sumachgare  Leder  werden  nach  Dicke  und  Farbe  sortiert  und 
dann  gewalkt,  um  sie  aufzuweichen  und  um  Schmutz  und  überschüssigen  Gerbstoff  zu 
entfernen.  Fleckiges  Leder  wird  vor  dem  Walken  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ab- 
gesäuert, während  fetthaltige  Leder  mit  schwacher  Sodalösung  zu  entfetten  sind. 
Das  Färben  erfolgt  mit  basischen  oder  sauren  Farben  oder  durch  Kombination 
beider,  je  nachdem  volle  dunkle  Töne  oder  helle  feurige  Farben  verlangt  werden, 
und  kann  je  nach  dem  beabsichtigten  Endzweck  in  verschiedener  Weise  erfolgen. 
Das  Färben  in  der  Mulde  (Tauchverfahren)  verwendet  man  bei  Kalb-,  Ziegen- 
und  Schafleder,  indem  man  je  2  gewalkte  Felle  mit  der  Fleischseite  aufeinanderlegt 
und  paarweise  bei  etwa  45°  färbt,  wobei  basische  Farben  ohne  jeden  Zusatz, 
saure  Farben  dagegen  mit  etwas  Schwefelsäure  oder  Ameisensäure  gefärbt  werden. 
Man  braucht  ca.  6  — 8  /  Wasser  für  2  mittelgroße  Felle.  Soll  auch  die  Fleisch- 
seite gefärbt  werden,  so  färbt  man  entweder  im  Walkfaß  mit  hohler  Achse  oder  auf 
dem  Haspel.  Im  ersteren  Apparat  färbt  man  ca.  50—100  Felle  auf  einmal,  wobei  man 
ca.  Vl2l  Wasser  pro  Fell  benutzt  und  bei  ca.  60°  arbeitet.  Soll  bloß  die  Lederseite 
gefärbt  werden  oder  sollen  schwere  Ledersorten  (Rinds-  und  Roßleder)  gefärbt  werden, 
so  färbt  man  mit  der  Bürste.  Die  Felle  müssen  hierzu  gereckt  bzw.  in  gespanntem 
Zustand  getrocknet  sein.  Dann  wird  zunächst  die  Narbenseite  gleichmäßig  mit  ver- 
dünnter Milchsäure  (1^  pro/)  angefeuchtet  und  hierauf  die  Farbstofflösung  mit  der  Bürste 
bei  40  —  50°  aufgetragen,  was  durch  ein-  bzw.  mehrmaliges  Bürsten  geschieht.  Hierauf 
wird  gespült  und  getrocknet.  Chromleder  wird  nach  der  Gerbung  zuerst  entsäuert, 
indem  es  im  Walkfaß  mit  Boraxlösung  behandelt  wird,  dann  möglichst  bald  gefärbt, 
um  ein  Antrocknen  zu  verhindern,  da  sich  das  Leder  schwer  netzt.  Für  basische 
Farben  ist  eine  vorherige  Behandlung  mit  2>  —  bkg  Gerbstoffen  (Sumach,  Gambir 
u.s.w.)  auf  100 kg  nötig.  Eine  wichtige  Farbe  auf  Chromleder  ist  Schwarz,  welches 
vielfach  noch  mit  Blauholz  und  Eisen,  zum  Teil  auch  mit  Teerfarben  (Lederschwarz, 
Chromlederschwarz  u.  s.  w.)  bzw.  Gemischen  von  Holz-  und  Teerfarben  gefärbt  wird. 
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Eine  unentbehrliche  Operation  ist  beim  Chromleder  auch  die  Schmierung,  die  mittels 
einer  Emulsion  von  Klauenöl,  Eigelb,  Seife  und  ev.  Soda  erfolgt  und  meist  vor,  aber 
auch  nach  dem  Färben  stattfindet.  Alaungare  Leder  werden  gründlich  mit  lau- 
warmem Wasser  gewaschen  und  dann  mit  Säurefarben  gefärbt.  Für  dunkle  Töne  ist 
eine  Grundierung  mit  gerbsaurem  Eisen  oder  Holzfarben  angezeigt;  dann  wird  mit 
Anilinfarben  übersetzt.  Sämischleder  wird  seltener  gefärbt;  nach  einem  Verfahren 
von  Cüssello  kann  es  mit  Schwefelfarbstoffen,  die  man  in  Schwefelnatrium  löst, 
unter  Formalin-  und  Seifenzusatz  gefärbt  werden,  wobei  für  echte  Farben  noch 
eine  Chromkupferbehandlung  nachfolgt. 

In  der  Lederfärberei  können  besondere  Effekte  durch  Aufstäuben  von  Farbstofflösung  erzielt 
werden.  Imitationen  von  antiken  Ledern,  marmorierte  Färbungen  erhält  man  durch  Zusammenkneten 
des  gefärbten  Leders  und  Trocknen,  so  daß  die  Falten  aber  erhalten  bleiben.  Hierauf  wird  das  trockene 
Leder  mit  basischen  Farben  mittels  eines  Schwammes  überstrichen,  so  daß  die  Falten  nicht  berührt 
werden,  dann  wird  getrocknet  und  zugerichtet. 

Färbungen  mit  metallischem  Glanz  (Bronzefärbungen)  erzielt  man,  indem  man  das  Leder  mit 
starken  Lösungen  basischer  Farbstoffe  (bg  pro/)  vorfärbt,  spült,  dann  mit  Säurefarben  (\0g  pro  l) 
übersetzt.  Nach  dem  Färben  wird  gereckt,  mit  Leinöl  eingerieben  und  getrocknet. 

Pelz-  und  Fellfärberei.  Während  gewisse  Haararten  spinnbar  sind,  wie  die 
Schafwolle,  das  Haar  der  Alpakaziege,  Vikunja,  Lama,  Kamel  u.  s.  w.,  sind  andere 
für  die  Textilzwecke  weniger  geeignet  und  dienen  für  die  Hut-  und  Filzfabrikation. 

In  vielen  Fällen  wird  das  Haar  von  der  Haut  nicht  gerrennt,  sondern  mit 
ihr  zusammen  gefärbt;  dieser  Zweig  der  Färberei  ist  die  Pelz-  und  Fellfärberei. 
Von  den  Pelzarten,  die  hauptsächlich  zur  Verwendung  kommen,  seien  erwähnt: 
Wiesel  (weiße  Abart:  Hermelin),  Hamster,  Murmeltier,  Bisamratte,  Marder,  Fischotter, 
Biber,  Hase,  Kaninchen,  Fuchs,  Eichhörnchen,  Seehund,  Füllen  u.  s.  w.  Außerdem 
werden  auch  Felle  von  Raubtieren  bearbeitet.  Weiter  ist  es  natürlich  das  Bestreben, 
geringeres  Material:  Kaninchen,  Hase,  Katze,  Bisam  u.  s.  w.  durch  entsprechende 
Verarbeitung  zu  veredeln  und  wertvolle  Nachahmungen  von  kostbarem  PelzwerK 
zu  schaffen.  Der  Hauptsitz  dieser  Industrie  ist  Leipzig,  dann  auch  Paris. 

Die  Felle  müssen  vor  dem  Färben  in  der  üblichen  Weise  vorbehandelt,  d.  h. 
zunächst  gegerbt  werden,  was  sehr  oft  mit  Alaun,  neuerdings  wohl  auch  mit  Chrom- 
salzen erfolgt.  Mitunter  wird  das  Gerben  erst  nach  dem  Färben  durchgeführt.  Bei 
vielen  Fellsorten  ist  vor  dem  Färben  das  sog.  Töten  nötig,  um  die  Spitzen  der 
Haare  (Grannen)  für  die  Farbstoffe  aufnahmefähig  zu  machen.  Es  kommen  hierzu 
alkalische  Mittel  wie  Kalk,  Soda  oder  schwache  Lauge  zur  Verwendung.  Die  Kalk- 
tötung wird  in  der  Weise  durchgeführt,  daß  man  die  Felle  mit  Kalkmilch  (10  g  Kalk 
pro  /),  ev.  unter  Alaun-  oder  Salmiakzusatz  tränkt,  bzw.,  um  die  Haut  zu  schonen, 
mit  dem  Pinsel  oder  der  Bürste  aufträgt.  Für  gutes  Eindringen  der  Tötung  werden 
die  Felle  wohl  auch  mit  den  Vliesen  aufeinandergelegt  und  dann  mit  den  Füßen 
bearbeitet.  Nachher  werden  die  Felle  im  Schatten  getrocknet  und  durch  Ausklopfen 
bzw.  durch  Behandlung  mit  Sand  und  Sägespänen  in  der  Häutertonne  vom  Kalk 
befreit.  Gewisse  Felle  werden  vor  der  Behandlung  auch  auf  Schermaschinen  bear- 
beitet, um  eine  gleichmäßige  Haarlänge  zu  erzielen,  bzw.  auch  geschoren.  Wird  keine 
Tötung  vorgenommen  (bei  geschorenem  Material  z.  B.),  so  ist  doch  eine  Entfettung 
vor  dem  Färben  notwendig,  die  mit  Seife  und  Soda  geschehen  kann. 

Bei  dem  nun  folgenden  Färben  wird  das  Pelzwerk  vollständig  gefärbt  mittels 
des  Tauchverfahrens,  wobei  sowohl  Haare  wie  Leder  gefärbt  werden;  oder  das 
Färben  erfolgt  durch  Auftragen  mittels  Bürsten  oder  Pinsel,  wobei  bloß  die  Haare 
gefärbt  werden,  während  das  Leder  nur  auf  der  Haarseite  Färbung  erhält.  Eine 
besondere  Ausführung  des  Streichverfahrens  ist  das  Spitzen,  welches  darin  besteht, 
den  Spitzen  der  Haare  eine  tiefere  Färbung  zu  erteilen  als  dem  übrigen  Teil  des 
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Haares,  bzw.  auch  teilweise  zu  entfärben.  Nur  die  Lammfelle  werden  im  allgemeinen 
bunt  (gelb,  rot,  blau  u.  s.  w.)  gefärbt.  Solche  Teppichfelle  (Schaf-,  Ziegen-,  Angora- 
felle  u.  s.  w.)  werden  nach  dem  Entfetten  eingeweicht  und  einer  Vorbehandlung 
mit  Chromsalzlösung  unterworfen.  Zum  Färben  dienen  saure  Egalisierungsfarbstoffe. 

Für  die  anderen  Pelzarten  sind  die  gewünschten  Farben  sehr  beschränkt: 
vornehmlich  Schwarz,  Grau  und  Braun  in  den  verschiedensten  Schattierungen.  Nur 
helle  Töne  (grau  und  hellbraun)  können  direkt  auf  dem  entfetteten  Material  gefärbt 
werden.    Zur  Herstellung  dunkler  Farbtöne  ist  eine  vorherige  Beizung  nötig. 

Für  dunkle  Töne  (braun  und  schwarz)  verwendet  man  Beizbäder,  die  2-4 g  Chromkali  und 
1  -2  g  Weinstein  pro/  enthalten,  ev.  unter  Zusatz  von  etwas  Kupfervitriol.  Weiter  sind  Beizbäder 
üblich,  die  mit  1 — 5^  Kupfervitriol  bzw.  1 — bg  Eisenvitriol  pro/  angesetzt  sind.  Das  Beizen  erfolgt 
durch  Einlegen  der  Felle  in  die  mäßig  warmen  Bäder;  die  Temperatur  soll  für  alaungare  Felle  25°, 
für  chromgare  35°  nicht  überschreiten,  die  Zeitdauer  beträgt  8—25  Stunden,  je  nach  der  Temperatur. 
Hierauf  wird  gespült  und  dann  gefärbt. 

Sehr  viel  verwendet  werden  noch  die  Holzfarben:  Blauholz,  Gelbholz,  Rotholz, 
Sumach,  Galläpfel  u.  s.  w.;  insbesondere  wird  schwarz  meistens  noch  mit  Blauholz 
gefärbt,  graublau  mit  Sumach  und  Eisenvitriol.  Auch  Anilinschwarz  kann  auf  Fellen 
gefärbt  werden,  wird  aber  dann  vielfach  noch  mit  Blauholz  übersetzt.  In  neuerer 
Zeit  ist  es  das  Bestreben  der  Farbenfabriken  gewesen,  auch  in  der  Pelzfärberei  künst- 
liche Produkte  einzuführen,  u.  zw.  die  gewünschten  Töne  durch  Oxydation  orga- 
nischer Basen  (p-  Aminophenol,  p-Phenylendiamin,  p-Aminodiphenylamin,  Diamino- 
diphenylamin  u.  s.  w.)  auf  dem  Haar  mittels  Wasserstoffsuperoxyds  zu  bewirken. 
Diese  Basen  wurden  zuerst  von  der  Agfa  als  Ursole  (P,  D,  DG),  später  auch  als 
Furrole  (B,  S,  SB)  von  Cassella,  als  Furreine  (D,  P,  DB)  von  der  Ciba  und  als 
Nakofarben  von  M.  L  B.  in  den  Handel  gebracht. 

Gelbstichige  Töne  erzielt  man  durch  Zusatz  von  Pyrogallussäure.  Das  Färben 
erfolgt  durch  Einlegen  der  Felle  in  das  Färbebad,  das  die  Basen,  Wasserstoffsuper- 
oxyd, Ammoniak  oder  Ameisensäure  enthält,  bei  25  —  35°  und  dauert  6—12  Stunden. 
Die  Mengen  der  anzuwendenden  Pelzfarben  liegen  etwa  zwischen  1  — 10 ^  pro/. 
Nach  dem  Färben  wird  gründlich  gewaschen,  dann  geschleudert,  hierauf  das  Leder 
mit  einer  Lösung  von  Kochsalz,  Glycerin  und  Eidotter  bestrichen,  dann  mit  den 
üblichen  Vorsichtsmaßregeln  getrocknet.  Schließlich  wird  noch  in  der  Trommel 
5  —  6  Stunden  mit  feinem  Sand  und  Sägespänen  geläutert. 

Neuerdings  werden  wohl  auch  künstliche  Pelze  in  der  Art  erzeugt,  daß  man  durch  Einfrieren 
die  Haare  in  eine  zusammenhängende,  starre  Masse  bringt,  die  man  mit  einem  Messer  vom  Leder 
abtrennen  kann.  Die  Haardecke  wird  dann  mittels  geeigneter  Klebemittel  (Kautschuklösung)  auf  eine 
entsprechende  billige  Unterlage  aufgeklebt,  so  daß  auf  diese  Weise  billige  Fellimitationen  erzeugt 
werden  und  das  Leder  außerdem  für  entsprechende  Bearbeitung  gewonnen  wird. 

Federn.  Die  Federn  verhalten  sich  chemisch  der  Haarsubstanz  ähnlich;  nur 
sind  wegen  ihrer  morphologischen  Struktur  die  mechanischen  Operationen  entsprechend 
verschieden  und  verlangen  bei  dem  empfindlichen  und  teilweise  kostbaren  Material 
besondere  Vorsicht.  Entfetten  und  Bleichen  erfolgt  in  üblicher  Weise  (Bd.  IT,  672). 
Man  färbt  mit  basischen  Farben  auf  neutralem  Bad,  mit  Eosinfarben  auf  essigsaurem 
und  mit  Säurefarben  auf  schwefelsaurem  Bad,  Schwarz  und  Grau  mit  Blauholz, 
seltener  mit  Teerfarben  (vgl.  Zeitschr.  d.  ges.  Textilindustrie  1913,  748). 

Haarfärberei.  Zum  Färben  von  Menschenhaar  dienen  Metallsalze  (Blei-  und 
Silbersalze),  dann  Kupfer-  und  Eisensalze  in  Verbindung  mit  Galläpfeln  bzw.  Pyro- 
gallussäure, weiter  sog.  vegetabilische  Farben,  vor  allem  Henna,  dann  neuerdings, 
wie  in  der  Fellfärberei,  verschiedene  aromatische  Basen:  p-Aminophenol,  p-Phenylen- 
diamin,  Diaminophenol  u.  s.  w.,  deren  Verwendung  nicht  immer  ungefährlich  ist. 
Unschädlich  sollen  dagegen  die  Sulfosäuren  dieser  Basen  sein,  z.  B.  p-Aminodiphenyl- 
aminsulfosäure  (Eugatol  Agfa,  D.  R.  P.  17Q881). 
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Roßhaar,  Schweinsborsten  werden  nach  dem  Entfetten  vornehmlich  mit 
sauer  ziehenden  Farbstoffen  gefärbt,  auch  mit  Chromierfarben.  seltener  mit  basischen 
und  Substantiven  Farben. 

Papierfärberei. 

Das  Färben  des  Papiers  kann  nach  3  verschiedenen  Methoden  erfolgen:  1.  durch 
Färben  des  Papierstoffs  in  der  Masse,  u.zw.  auf  dem  Holländer,  2.  durch  Eintauchen 
des  ungeleimten  Papiers  in  Farbstofflösungen  und  3.  durch  Auftragen  von  Farbe 
auf  die  Oberfläche  des  fertigen,  geleimten  Papiers. 

Das  Färben  des  Papierstoffs  in  der  Masse  auf  dem  Holländer  geschieht 
mit  sehr  verdünnten  Farbstofflösungen,  wobei  die  Auswahl  der  Farbstoffe  in  weit- 
gehendem Maß  von  dem  Verwendungszweck  abhängt.  Es  ist  weiter  zu  beachten, 
ob  das  Papier  geleimt  werden  soll  oder  nicht;  für  ungeleimte  Papiere  verwendet 
man  basische  und  vielfach  auch  direktziehende  Farbstoffe,  die  sich  ohne  Fällungs- 
mittel fixieren;  bei  geleimten  Papieren  ist  zu  bemerken,  daß  die  basischen  Farben 
von  der  Harzseife,  die  Resorcin-  und  Azofarben  dagegen  von  dem  Aluminiumsulfat 
vollkommen  ausgefällt  werden. 

Zum  Bläuen  von  weißen  Druck-  und  Schreibpapieren  verwendet  man  Wasser- 
blau- und  Alkaliblaumarken  ev.  in  Kombination  mit  Rhodamin  B,  die  dem  Stoff 
in  geringer  Menge  nach  dem  Leimen  zugefügt  werden.  Zum  Färben  billiger  Papiere, 
Druck-,  Affichen-  u.  s.  w.  Papiere,  die  auf  Lichtechtheit  keinen  Anspruch  machen, 
gebraucht  man  basische  und  saure  Farben,  entweder  allein  oder  in  Kombination. 
Hierbei  ist  jedoch  zu  beachten,  daß  diese  getrennt  zugegeben  werden  müssen.  Zum 
Gelbfärben  und  für  Mischfarben  werden  beispielsweise  große  Mengen  von  Metanil- 
gelb  verwendet.  Billiges  Dunkelblau  für  Umschlagpapiere  färbt  man  mittels  einer 
Kombination  von  Methylviolett  und  Solidgrün;  braune  Packpapiere  aus  Natroncellulose 
mit  Bismarckbraun  ev.  unter  Zusatz  von  Tropäolin  G  oder  Metanilgelb;  für  bessere 
Ware  kommen  die  echteren  Benzidinfarben,  dann  gewisse  Säurefarben  (z.  B.  Brillant- 
croceine)  zur  Verwendung.  Auch  für  licht-  und  kalkechte  Tapetenpapiere  kommen 
hauptsächlich  Benzidinfarben  in  Betracht,  wie  auch  zum  Färben  von  Löschpapier, 
damit  durch  Abwesenheit  jeder  Beize  die  Saugfähigkeit  nicht  beeinträchtigt  wird. 

Beim  Färben  nach  dem  Tauchverfahren  passiert  die  Papierbahn  eine 
wässerige  Farbstofflösung,  worauf  abgepreßt  und  getrocknet  bzw.  fertiggestellt  wird. 
Diese  Methode  wird  benutzt,  um  möglichst  feurige,  leuchtende  Töne  zu  erhalten, 
die  beim  Färben  in  der  Masse  nicht  zu  erreichen  sind.  Es  werden  vor  allem  lebhafte 
Säurefarben,  dann  vielfach  Eosine,  weiter  auch  basische  Farben  gebraucht,  je  nach 
dem  beabsichtigten  Zweck.  Das  Verfahren  dient  beispielsweise  zum  Färben  von 
Seidenpapier,  Blumenpapier,  Kreppapier  u.  dgl.  m. 

Zum  Färben  der  Papieroberfläche  endlich  werden  die  Farbstoffiösungen 
mittels  Druckwalzen,  Bürsten  oder  Filze  auf  die  Oberfläche  des  Papiers  aufgetragen, 
wobei  den  Farbstofflösungen,  die  nur  aus  einheitlichen  Farbstoffen  oder  Gemischen 
derselben  Gruppe  bestehen  sollen,  entsprechende  Zusätze  gegeben  werden  sollen: 
Leim,  Gummi,  Borax,  Stärken  u.  s.  w.,  um  bestimmte  Eigenschaften  des  fertigen 
Papiers  zu  erzielen. 

Für  diesen  Verwendungszweck  dienen  vornehmlich  die  bekannten  basischen  Farben  (z.  B.  Auramin 
Vesuvin,  Fuchsin,  Safranin,  Methylviolett,  Viktoriablau,  Methylenblau,  Malachitgrün  u.  s.  w.)  sowie 
die  schon  früher  erwähnten  Säurefarben  (Wasser-  und  Alkaliblau,  Echtblau,  Naphtholgelb,  Tartrazin, 
Metanilgelb,  Brillantcrocein,  Ponceau,  Eosine  u.  s.  w.). 

Nach  den  3  genannten  Verfahren  erhält  man  einfarbige  Ware;  es  kann  auch 
gemusterte  Ware  hergestellt  werden,  u.  zw.  nach  außerordentlich  zahlreichen  Metho- 
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den,  die  liier  nur  kurz  gestreift  werden  'können.  Melierte  Papiere  erhält  man, 
wenn  man  dem  in  der  Masse  gefärbten  Papierstoff  andersfarbige  Fasern  zufügt, 
schwatz  gefärbte  Wollfasern  (Ingrainpapiere),  dann  gefärbte  Baumwolle-,  Jute-, 
Ramiefasern,  die  aber  natürlich  wasserecht  gefärbt  sein  müssen,  am  besten  mit 
Benzidinfarben  (Triumphstoff-,  oder  Dianalapapiere).  Läßt  man  dagegen  auf 
den  im  Sieb  befindlichen  Papierstoff  im  Moment,  wo  er  zur  Papierbahn  abgesaugt 
wird,  Farbstofflösungen  zutropfen;  so  erfolgt  die  Färbung  unregelmäßig  und  man 
erhält  wolkig  gefärbte  Papiere,  sog.  Phidias-  oder  Marmorellanpapiere.  Man 
kann  aber  auch  auf  das  im  Entstehungszustand  befindliche  Papier  anders  gefärbte 
Papierstoffflocken  mit  Hilfe  einer  geeigneten  Vorrichtung  aufbringen,  wobei  mar- 
morierte Papiere  (Marmoritpapier)  entstehen.  Nach  einem  abgeleiteten  Ver- 
fahren werden  die  sog.  Trachytpapiere  erzeugt,  welche  der  Papierbahn  das  Aus- 
sehen von  geäderten  Steinen  mitteilen,  Seiden papi er  mit  metallischen  Bronzeeffekten 
(D.  R.  P.  162649),  indem  man  das  Papier  mit  Säurefarben  vorfärbt  und  dann  in 
noch  feuchtem  Zustand  mit  der  Lösung  von  Farbstoffen  einer  andern  Gruppe, 
beispielsweise  basischen  Farben,  überspritzt  und  rasch  trocknet.  An  den  Überfall- 
stellen tritt  dann  Bronzeglanz  auf.  Lokal  gefärbte  Papiere,  mittels  mechanischer 
Vorrichtungen  erhalten,  sind  die  Syenit-  und  Marmorseidenpapiere  sowie  die 
Cirruspapiere.  Papier  mit  Ätzeffekten  kann  man  dadurch  erzielen,  daß  man 
zum  Färben  der  Masse  oder  des  fertigen  Papiers  ätzbare  Farbstoffe  verwendet 
und  zum  Ätzen  Bisulfit-  oder  besser  noch  Hydrosulfitpräparate  örtlich  aufbringt 
und  dann  trocknet.  Man  kann  aber  auch  (D.  R.  P.  175  959)  die  fertige  Papierbahn 
färben,  dann  mit  dem  Ätzmittel  bespritzen  und  trocknen.  Kombinierte  Effekte  kann 
man  dadurch  erzielen,  daß  man  die  Papierbahn  bzw.  Papiermasse  mit  einem  Gemisch 
von  ätzbaren  und  nicht  ätzbaren  Farbstoffen  anfärbt  bzw.  der  Ätzflüssigkeit  nicht 
ätzbare  Farben  beimengt.  Weit  mannigfaltiger  sind  dann  die  Musterungen,  die  auf 
dem  Druckwege,  ähnlich  wie  im  Kattundruck,  von  der  Buntpapier-,  Tapeten-,  Plakat- 
industrie u.  s.  w.  erzielt  werden.  Auf  spezielle  Methoden  kann  hier  nicht  eingegangen 
werden.  Bemerkt  sei  nur,  daß  die  Befestigung  der  Farben  vielfach  nur  mit  Leim 
erfolgt,  da  von  Buntpapieren  meist  nur  Lichtechtheit  verlangt  werden  kann. 

Ech  th  eitsprüfungen. 

Die  Prüfung  der  Echtheit  der  Färbungen  ist  eine  sehr  wichtige,  allerdings 
auch  schwierige  Frage,  da  die  Bezeichnungen  echt  und  unecht  sehr  relativ  sind 
und  in  absoluten  Maßen  nicht  festgelegt  werden  können.  Die  Echtheitsprüfungen 
sind  daher  nur  vergleichende;  sie  hängen  außerdem  in  weitgehendem  Maße  von 
der  Art  der  Ausführung  ab,  dann  von  der  Färbeweise  der  Farbstoffe  und  von  der 
Faserart,  auf  welcher  diese  befestigt  sind.  Es  kommt  dann  noch  weiter  hinzu,  daß  die 
Echtheitsansprüche  in  den  verschiedenen  Industrien  erheblich  voneinander  abweichen; 
je  nachdem  die  Färbung  für  Möbelstoffe,  Ober-  oder  Unterkleider,  Hemdenstoffe 
u.  s.  w.  bestimmt  ist,  kommen  wesentlich  andere  Gesichtspunkte  bei  der  Beurteilung 
in  Frage,  so  daß  der  eine  Farbstoff  für  eine  Ausführungsart  brauchbar  sein  kann, 
für  eine  andere  aber  ausgeschlossen  ist;  auch  die  Ansichten  des  Verkäufers  des 
Farbstoffs  und  des  Verbrauchers  decken  sich  nicht  immer  vollkommen. 

Im  allgemeinen  verfährt  man  so,  daß  man  Normen  aufstellt  und  zwischen  der 
echtesten   Färbung  und  der  unechtesten    beispielsweise  5  Stufen   unterscheidet.    So- 
darf  z.  B.  bei  der  Beurteilung  der  Lichtechtheit  Stufe  1  nach  einem  Monat  nicht  oder 
kaum  verändert  sein;  Stufe  2  nach  14  Tagen  wenig,  nach  einem  Monat  ziemlich  ver- 
schossen; Stufe  3  nach  8  Tagen  wenig,  nach   14  Tagen  stark  verfärbt;  Stufe   1  nach 
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8  Tagen  stark  und  Stufe  5  bereits  nach  einem  Tag  erheblich  verändert.  Da  nun 
bekanntlich  die  Stärke  der  Belichtung,  die  Jahreszeit,  die  klimatischen  Verhältnisse, 
Feuchtigkeit  u.  s.  w.  in  weitgehendem  Maße  von  Einfluß  sind,  können  ohne  gleich- 
zeitige Verwendung  von  Normen  über  die  Zuerteilung  zu  den  verschiedenen  Stufen 
weitgehende  Unterschiede  bestehen.  Es  kommt  dann  noch  hinzu,  daß  der  Vorgang 
der  Verfärbung  am  Licht  nicht  gleichmäßig  ist,  also  nicht  notwendigerweise  in 
einfacher  funktioneller  Abhängigkeit  von  der  Belichtungsdauer  steht.  Eine  streng 
wissenschaftliche  und  genaue  Durchführung  der  Belichtungsversuche  ist  infolge  der 
zahlreichen  beteiligten  Faktoren  derart  umständlich,  daß  sie  für  praktische  Zwecke 
nicht  in  Betracht  kommt  und  man  sich  daher  mit  der  oben  erwähnten  rohen 
Bestimmungsmethode  begnügt  (vgl.  P.  Krais,  Z.  angew.  Ch.  1911,  1302,  1809; 
K.  Gebhard,  ibidem  1911,  1807,  1886;  Ch.  Ztg.  1911,  741;  P.  Dosne,  Rev.  Gen.  Mat. 
Col.  1910,  193;  Bull.  Soc.  Ind.  Mulh.  1910,  332:  E.  Grandmougin,  Technique  Moderne 
4,  407  [1912];  Elsässisches  Textilblatt  1911,  257). 

Eine  weitere  Differenz  kommt  daher,  daß  einzelne  Farbenfabriken  mit  1  die 
höchste  und  mit  5  die  geringste  Echtheit  bezeichnen  (z.  B.  M.  L.  B.),  während  an- 
dere die  umgekehrte  Bezeichnung  verwenden  (Casselld).  Diese  Schwierigkeiten  zu 
beseitigen  und  zu  einer  gleichmäßigen  Ausführung  der  Echtheitsproben  sowie  Be- 
zeichnung der  Echtheitsgrade  zu  gelangen,  ist  das  Bestreben  einer  Echtheitskommission 
gewesen,  deren  Normen  und  Typen  im  folgenden  benutzt  werden  sollen,  obgleich 
sie  bis  jetzt  nicht  verbindlich  sind,  noch  nicht  endgültig  feststehen  und  teilweise 
nicht  ganz  frei  von  Widersprüchen  sind  (vgl.  Z.  angew.  Ch.  25,  1193  [1912];  26,  647 
[1913];  Färb.  Ztg.  25,  45  [1914]). 

1.  Lichtechtheit.  Statt  der  früher  üblichen  5  Normen  (vgl.  oben)  sind  8  Normen  vorgesehen; 
die  Belichtung  ist  parallel   hinter  Glas  und  im  Freien  auszuführen.  • 

Normen  für  Baumwolle.  Normen  für  Wolle. 

1.  5, 5%  Chicagoblau  6B  1.  3,15»;,  Indigotin  I 

II.  \°0  Methylenblau  BG  II.  3%  Patentblau  A 

III.  1»»  Indoinblau  R  III.  3,25%  Amarant 

IV.  20»«  Kryogenviolett  3  R  IV.  4,4%  Azosäurerot  B 
V.  2,5"«  Benzolichtrot  8  BL  V.  5%  Säureviolett  4  RN 

VI.  9%  Hydronblau  G  Teig  VI.  2,5«»  Diaminechtrot  F  nachchromiert 

VII.  8%  Kryogenschwarz  VII.  4%  Anthrachinongrün  GXN 

VIII.  25%  Indanthrenblau  GC  Teig.  VIII.  Indigo  rein  (in  Stärke  von  I— VII). 

2  a)  Waschechtheit  und  Kochechtheit  gefärbter  Baumwolle  neben  weißer  Baum- 
wolle.   Die  Prüfung  geschieht  in  folgender  Weise: 

A.  Die  Probe,  mit  der  gleichen  Menge  weißer  abgekochter  Baumwolle  verflochten,  wird  in 
50facher  Flottenmenge  behandelt:  x(2  Stunde  bei  40°  mit  2  g  Marseillerseife  pro  /  Wasser.  Dann  lOmal 
im  Handballen  mit  den  Fingern  in  der  Weise  ausgedrückt,  daß  das  Zöpfchen  jedesmal  in  die  Flotte 
eingetaucht,  herausgenommen  und  ausgedrückt  wird.  Zum  Schluß  wird  die  Probe  in  kaltem  Wasser 
gespült  und  getrocknet. 

B.  Mit  5  g  Marseillerseife  und  3g-calcinierter  Soda  im/  Wasser  '/j  Stunde  kochen,  dann  ■/,  Stunde 
auf  40°  abkühlen  lassen  und  in  gleicher  Weise  lOmal  ausdrücken  und  behandeln  wie  unter  Ä. 

Normen.  Typen. 
Nach  A  behandelt: 

I.  Färbung  nur  wenig  heller,  weiße  Baumwolle  I.  3%    Benzopurpurin   4  B  gefärbt    1    Stunde 

angefärbt.  kochend  mit  20  g  Glaubersalz  im  /. 

II.  Färbung  unverändert,  weiße  Baumwolle  nicht  II.   5%    Primulin    gefärbt,    diazotiert    und    mit 

oder  nur  minimal  angefärbt.  ß-Naphthol  entwickelt. 

Nach  B  behandelt: 

III.  Färbung    wesentlich    heller;    weiße    Baum-  III.  2,5%  Indoinblau  BB  auf  mit  6%  Tannin  und 
wolle  nur  schwach  angefärbt.  3   %  Antimonsalz  vorgebeiztem  Garn. 

IV.  Färbung  unverändert,  mit  gewaschener, weißer  IV.    12%    Immedialindon  R  konz.    bzw.    Indigo- 
Baumwolle  nur  schwach  angefärbt.  färbung  in  gleicher  Tiefe '. 

V.  Färbung     unverändert,     weiße     Baumwolle  V.  Alizarinrot  (Altrot), 

nicht  oder  nur  ganz  wenig  angefärbt. 


Eine  Indigofärbung  dürfte  durch   die  angegebene  Behandlung  wesentlich  heller  werden  (!\ 


?-•• 
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2  b.  Waschechtheit  gefärbter  Wolle  neben  Wolle  und  neben  Baumwolle.  Die 
Prüfung  erfolgt  nach  2  Methoden:  A.  Probe  mit  je  der  gleichen  Gewichtsmenge  weißer  gewaschener 
Zephirwolle  und  abgekochter  weißer  Baumwolle,  verflochten  in  50facher  Flottenmenge,  '/«  Stunde  bei 
40°  behandeln  mit  10  g  Marseillerseife  und  0,5  g-  calcinierter  Soda  im/  Wasser,  dann  5mal  in  der  Hand 
durchkneten,  gut  ausdrücken,  spülen  und  trocknen.  B.  Dasselbe  bei  80°,  nur  daß  nach  der  Behand- 
lung bei  80°  die  Zöpfchen  herausgelegt,  '/«  Stunde  lang  abkühlen  gelassen  und  dann  wie  oben 
geknetet  werden. 

Waschechtheit  neben  Wolle. 


Typen. 
I.  2%  Orange  II  gefärbt  mit  10%   Glaubersalz 
und     10%     Weinsteinpräparat,     1      Stunde 
kochend. 
III.  2%  Patentblau  A  mit  10%  Glaubersalz,  3% 

Essigsäure  und  2%  Schwefelsäure  gefärbt. 
V.  7%     Palatinchromschwarz    6  B    mit    2'/2% 
Bichromat  entwickelt. 


Normen. 
1.  Nach  A   behandelt.  Starke  Veränderung  der 
Färbung,  starkes  Bluten  auf  Weiß. 
III.  Nach  A  behandelt.  Keine  oder  nur  spurweise 
Veränderung  der  Färbung,   kein  Bluten   auf 
Weiß. 
V.  Nach  B    behandelt.    Keine    oder    spurweise 
Veränderung  der  Färbung,  kein  Bluten  auf 
Weiß. 

Waschechtheit  neben  Baumwolle. 
I.  Nach  A  behandelt.  Starkes  Bluten  auf  Weiß.  I.  2%  Chrysophenin   G   mit   10%   Glaubersalz 

III.  Nach  A  behandelt.    Kein    Bluten   auf  Weiß.  und  2%  Essigsäure  gefärbt. 

V.  Nach  B  behandelt.   Kein    Bluten   auf  Weiß.  III.  2%  Patentblau  A  wie  oben  gefärbt. 

V.  7  %  Palatinchromschwarz  6  B  wie  oben  gefärbt. 

3  a)  Wasserechtheit  gefärbter  Baumwolle. 

Die  Probe  wird  derart  mit  abgekochter  weißer  Baumwolle,  gewaschener  Zephirwolle  und 
weißer  Seide  verflochten,  daß  auf  2  Teile  Färbung  je  ein  Teil  des  weißen  Materials  kommt  und 
jeder  in  direkter  Berührung  mit  der  Färbung  ist.  Die  Probe  wird  1  Stunde  in  kaltes  Kondenswasser 
(etwa  20°)  bei  40facher  Flottenmenge  eingelegt,  ausgedrückt  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  getrocknet. 


Typen. 
I.  2%     Chrysophenin    G,    gefärbt     1     Stunde 
kochend  mit  20  g-  Glaubersalz  im  /. 
III.  2%  Chloramingelb  C,  gefärbt  wie  vorstehend. 
V.  8%  Immedialcarbon  B  gefärbt   mit  der  l'/2- 
fachen    Menge    krystallisiertem    Schwefelna- 
trium, 3  g  Soda  und  20  g  Kochsalz  pro  /. 

aber  12  Stunden  einlegen. 
Typen. 
I.  2%  Azogelb,   1  Stunde  kochend  gefärbt  mit 
10%    Glaubersalz    und    \0°'o    Weinsteinprä- 
parat. 

2%  Patentblau  A,  gefärbt  wie  vorstehend. 
7%    Palatinchromschwarz    6  B,    gefärbt  wie 
vorstehend. 


Normen. 
I.  Bei   einmaliger   Behandlung   Färbung   etwas 
heller;  weißes  Material  angeblutet. 
III.  Bei    einmaliger    Behandlung    Färbung    und 

weißes  Material  nicht  verändert. 
V.  Bei     3ma!iger    Behandlung     (jedesmal    mit 
frischem  Wasser)  Färbung  und  weißes  Mate- 
rial nicht  geändert. 

3  b)  Wasserechtheit  gefärbter  Wolle.  Probe  wie  bei  3a, 
Normen. 
I.  Bei   einmaliger  Behandlung  Färbung  verän- 
dert oder  heller,   weißes  Material   angefärbt. 
III.  Bei  einmaliger  Behandlung  Färbung  unver- 
ändert, kein  Bluten  ins  weiße  Material.  III 
V.  Bei     3maliger    Behandlung     (jedesmal    mit  V 
frischem  Wasser)  Färbung  unverändert,  kein 
oder    nur    spurenweises    Bluten    ins    weiße 
Material.  , 

4.  Reibechtheit  (für  alle  Färbungen).  Man  reibt  mit  einem  über  den  Zeigefinger  gespannten 
unappretierten  weißen  Baumwollappen  lOmal  kräftig  hin  und  her.  Die  Reiblänge  beträgt  10  cm.  Die 
Echtheitskommission  sieht  von  der  Aufstellung  von  Typen  ab. 

5.  Bügelechtheit.  Diese  Probe  ergibt  die  Widerstandsfähigkeit  der  Farbe  gegen  heißes 
Bügeln  und  Pressen  und  erfolgt  durch  Beobachtung  der  Veränderung  der  Farbe  nach  Aufsetzen 
eines  Bügeleisens,  das  so  heiß  ist,  daß  es  einen  heißen  Wollfilz  eben  zu  sengen  beginnt.  Die 
Veränderung  der  Färbung  ist  an  den  gebügelten  Stellen  im  Vergleich  zu  den  danebenliegenden 
nicht  gebügelten  Teilen  festzustellen. 

6  Schwefelechtheit  gefärbter  Baumwolle  und  Wolle.  Die  Probe,  mit  der  gleichen 
Menge  gewaschener  Zephirwolle  verflochten,  wird  in  einer  Lösung  von  bg  Marseillerseife  im  / 
Wasser  bei  Zimmertemperatur  genetzt,  dann  ausgerungen.  Hierauf  kommt  sie  in  die  Schwefelkammer, 
bleibt  darin  12  Stunden  und  wird  dann  in  kaltem  Wasser  gut  gespült,  ausgedrückt  und  getrocknet. 
Die  Echtheitskommission  hat  3  Normen  und  je  3  Typen  für  gefärbte  Baumwolle  und  Wolle  aufgestellt. 

7  a)  Schweißechtheit  gefärbter  Baumwolle  Die  Probe  wird  mit  der  gleichen  Menge 
weißer  abgekochter  Baumwolle  verflochten;  10  Minuten  in  eine  80°  warme  Lösung,  die  5 ccm  neutrales 
essigsaures  Ammon  (Handelsware  30%ig  gleich  7,5°  Be~.)  im  /  Kondenswasser  enthält,  eingelegt. 
Hierauf  wird  ohne  zu  spülen  getrocknet.  3  Normen,  3  Typen. 

Es  muß  allerdings  bemerkt  werden,  daß  die  Schweißechtheit  wohl  meistens  mit  Hilfe  der 
Essigsäureprobe  erfolgt,  z.  B.  durch  einstündiges  Behandeln  des  gefärbten  Stranges  mit  weißer  Wolle 
und  Baumwolle  in  einem  40°  warmen  Bad  mit  50  g  Essigsäure  8°  Be.  pro  /. 

Tb)  Schweißechtheit  gefärbter  Wolle.  Die  Prüfung  erfolgt:  1.  Durch  Betupfen  mit 
einer  Kochsalzlösung  zu  100  g  im  /  destillierten  Wassers,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  trocknen 
lassen  und  dann  abbürsten.  2.  Wie  bei  Baumwolle  angegeben;  nur  ist  die  gefärbte  Wolle  mit  der 
gleichen  Menge  gewaschener  Zephirwolle  und  abgekochter  weißer  Baumwolle  zu  "verflechten,  in 
beiden  Fällen  3  Normen  und  3  Typen. 


Färberei.  265 

8.  Alkaliechtheit  (Straßenschmutz-  und  Staubechtheit)  gefärbter  Baumwolle 
und  Wolle.  Reagens:  10  g  Ätzkalk  und  \0  g  Ammoniak  (24  "0  ig)  im  /  gemischt.  Die  Färbung  wird 
damit  betupft,  abgedrückt,  ohne  zu  spülen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  getrocknet,  dann  gut  ab- 
gebürstet. Je  3  Normen  und  Typen  für  Wolle  und  Baumwolle. 

9  a)  Säurekochechtheit  gefärbter  Baumwolle.  Die  gefärbte  Baumwolle  wird  mit  der 
gleichen  Menge  gewaschener  Zephirwolle  und  der  gleichen  Menge  abgekochter  weißer  Baumwolle 
verflochten,  1  Stunde  mit  10%  Weinsteinpräparat  vom  Gewicht  der  Ware  bei  40facher  Flottenmenge 
gekocht,  in  kaltem  Wasser  gut  gespült,  ausgedrückt  und  getrocknet.  3  Normen,  3  Typen. 

9  b)  Säurekochechtheit  gefärbter  Wolle.  Die  mit  gewaschener  Zephirwolle  verflochtene 
Wolle  wird  in  70facher  Flottenmenge  P/j  Stunden  mit  einer  Lösung  von  2,5  g  Weinsteinpräparat 
im  /  destillierten  Wassers  bei  00-92°  behandelt,  dann  gespült  und  getrocknet.   3  Normen,  3  Typen. 

10.  Säureechtheit  gefärbter  Baumwolle.  Die  Färbung  wird  mit  Mineralsäure  (10% iger 
Schwefelsäure)  und  mit  organischer  Säure  (30% iger  Essigsäure)  betupft  und  die  Nuancenveränderung 
im  Vergleich  mit  einer  mit  Wasser  betupften  Stelle  festgestellt.  3  Normen,  3  Typen. 

11.  Bäuchechtheit  gefärbter  Baumwolle.  Die  gefärbte  Baumwolle  wird  mit  dem  gleichen 
Gewicht  ungebleichter  ungefärbter  Baumwolle  gebaucht:  A.  im  Übergußkessel  mit  7,5%  calcinierter 
Soda,  0,5"»  Marseil lerseife  und  1%  Ludigol  (nitrometanilsaures  Natrium),  auf  das  Gewicht  der  Ware 
berechnet,  6  Stunden  im  Flottenverhältnis  1:5;  B.  ohne  Ludigolzusatz.  5  Normen,  5  Typen. 

12.  Chlorechtheit  gefärbter  Baumwolle.  Die  Probe  wird  mit  der  gleichen  Menge 
abgekochter  weißer  Baumwolle  verflochten,  in  heißem  Wasser  genetzt  und  auf  1  Stunde  bei  etwa 
15°  in  ein  frisch  bereitetes  Bad  von  Chlorkalk  mit  \g  wirksamem  Chlor  im  /,  bzw.  Chlorsoda 
von  gleicher  Chlorstärke  eingelegt,  gespült,  abgesäuert,  nochmals  gespült,  ausgedrückt  und  getrocknet. 
5  Normen.  5  Typen. 

13.  Mercerisierechtheit  gefärbter  Baumwolle.  Die  Färbung  wird  in  gebleichten 
unappretierten  Baumwollstoff  eingenäht,  5  Minuten  in  kalte  Natronlauge  von  30°  Be.  eingelegt, 
gespült,  abgesäuert,  fertig  gespült  und  getrocknet.  3  Normen,  3  Typen. 

14.  Bleichechtheit  gefärbter  Wolle  Die  auf  leichtem  Wollstoff  hergestellte  Färbung 
wird  nach  Durchnähung  des  Stoffes  mit  weißen  Woll-,  Baumwoll-  und  Seidenfäden  mit  einem  Bleichbad 
behandelt.  Dieses  wird  angesetzt  mit  100  Tl.  destillierten  Wassers  und  20  Tl.  Wasserstoffsuperoxyd 
(10-12  Vol.)  und  schwach  alkalisch  gemacht  (mit  Ammoniak).  Man  legt  die  Probe  in  das  etwa 
45-50°  warme  Bad  (40-50fache  Flottenmenge)  und  läßt  dann  12  Stunden  im  allmählich  erkaltenden 
Bad  liegen.  Dann  wird  gespült  und  getrocknet.  5  Normen,  5  Typen. 

15.  Walkechtheit  gefärbter  Wolle.  A.  Neutrale  Walke.  Die  Probe  wird  mit  der  gleichen 
Menge  weißer  Wolle  und  Baumwolle  verflochten,  dann  bei  30°  in  der  40fachen  Flottenmenge  mit 
einer  Walkflotte  von  20g  Marseil  lerseife  im  /  destillierten  Wassers  behandelt.  Die  Probe  wird  erst 
mit  der  Hand  gut  durchgewalkt,  dann  2  Stunden  eingelegt,  nochmals  durchgeknetet,  hierauf  ausge- 
waschen und  getrocknet.  B.  Alkalische  Walke.  Behandlung  wie  bei  A,  jedoch  bei  40°;  die  Walk- 
flotte enthält  20 g  Marseillerseife  und  Sgcalcinierte  Soda  im  /destillierten  Wassers.  Je  5  Normen  und 
Typen  neben  weißer  Wolle  bzw.  Baumwolle. 

16.  Carbonisierechtheit  (Wolle).  Die  Probe  'Ja  Stunde  in  Schwefelsäure  5°  B£  einlegen, 
auf  100%  Feuchtigkeitsgehalt  abpressen,  dann  1  Stunde  bei  80°  trocknen.  Hierauf  wird  die  Probe 
V4  Stunde  mit  der  200fachen  Menge  destillierten  Wassers  gewaschen,  abgepreßt  und  'j4  Stunde  in 
der  200fachen  Menge  Sodalösung  2:1000  neutralisiert.  Dem  Neutralisieren  folgt  ein  gründliches  Aus- 
waschen mit  Wasser  bis  zur  neutralen  Reaktion.  3  Normen,  3  Typen. 

17.  Pottingechtheit  gefärbter  Wolle.  A.  Die  Probe  wird  mit  der  gleichen  Menge 
weißer  Wolle  und  Baumwolle  verflochten  und  2  Stunden  in  der  oOfachen  Menge  90°  heißen 
destillierten  Wassers  behandelt,  hierauf  ausgewaschen  und  getrocknet.  B.  Wie  A  mit  destilliertem 
Wasser,  dem  1  g  Marseillerseife  im  /  zugesetzt  ist.  3  Normen,  3  Typen. 

18.  Dekaturechtheit  gefärbter  Wolle.  A.  Die  Probe  wird  auf  einen  Dekaturcylinder 
aufgerollt  und  während  5  Minuten  im  geschlossenen  Apparat  bei  1  Atm.  Überdruck  gedämpft.  B.  Die- 
selbe Probe  wird  10  Minuten  bei  2^'7Atm.  Überdruck  gedämpft.  3  Normen,  3  Typen. 

19.  Seewasserechtheit  gefärbter  Wolle.  Die  Probe  wird  mit  der  gleichen  Menge 
weißer  Wolle  verflochten,  24  Stunden  bei  40facher  Flottenmenge  in  eine  kalte  Lösung  von  30  g 
Kochsalz  und  bg  Chlorcalcium  (wasserfrei)  im  /  Wasser  eingelegt,  dann  ohne  zu  spülen  getrocknet. 
3  Normen,  3  Typen. 

Es  sei  schließlich  erwähnt,  daß  für  die  Ablieferung  der  Militärtuche  für  Heer 
und  Marine  in  allen  Ländern  besondere  Vorschriften  bestehen,  auf  die  hier  nicht 
eingegangen  werden  kann.  Außer  den  chemischen  und  physikalischen  Echtheitsproben 
kommen  dann  noch  dynamometrische  Proben  in  Frage,  um  die  Festigkeit  und  Dehn- 
barkeit der  abgelieferten  Ware  zu  kontrollieren.  Für  die  Tragechtheit  können  außerdem 
Schabproben  auf  geeigneten  Maschinen  mit  einem  entsprechend  vorgerichteten 
Abschnitt  ausgeführt  werden  (vgl.  A.  Kertess,  Ch.  Ztg.  1914,  752). 
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Eigenschaften  und  Anwendung  in  der  Textilfärberei.  Berlin  1913.  -  BASF,  Die  Alizarinfarben  der 
BASF  und  ihre  Anwendung  auf  Baumwolle,  Wolle  und  Seide.  Ludwigshafen;  Die  Anilinfarben  der 
BASF  und  ihre  Anwendung  auf  Wolle,  Baumwolle  und  Seide.  Ludwigshafen  1900;  Kurzer  Leit- 
faden für  die  Anwendung  der  Farbstoffe  der  BASF.  Ludwigshafen  1913;  Die  Indanthrenfarbstoffe 
der  BASF.  Ludwigshafen  1910;  Indigo  rein  der  BASF.  -  Cassella,  Kleines  Handbuch  der  Färberei. 
Mainkur  1912—1914;  Die  Diaminfarben  von  Cassella,  ihre  Eigenschaften  und  Anwendung  in  der 
Färberei  und  Druckerei.  1895-1896;  Das  Färben  der  Baumwolle  und  verwandten  Fasern  mit  den 
Farbstoffen  von  Cassella,  1902,  Nachtrag  1904;  Das  Färben  der  Halbwolle  mit  den  Farbstoffen 
von  Cassella.  Frankfurt  1905;  Die  Baumwollfarbstoffe  von  Cassella,  nebst  Nachträgen.  -  Bayer, 
Die  Wollfärberei  unter  Anwendung  der  Farbstoffe  der  Bayer.  Elberfeld  1897;  Das  Färben  der 
Wolle  mit  Alizarin-  und  Beizenfarbstoffen.  Elberfeld  1903;  Die  Benzidinfarbstoffe  und  andere 
Substantive  Farbstoffe.  1905-1906;  Die  Katigenfarbstoffe  nebst  Nachträgen.  Elberfeld  1907;  Tabel- 
larische Übersicht  über  Eigenschaften  und  Anwendung  der  Farbstoffe  der  Bayer.  1908.  -  M.  L.  B., 
Die  Thiogenfarbstoffe  der  M.  L.  B.  Höchst  1905;  Die  Teerfarbstoffe  der  M.  L.  B.  auf  dem  Gebiete  der 
Färberei  von  Baumwolle  u.  s.  w.  1906;  Die  Teerfarbstoffe  der  M.  L.  B.  auf  dem  Gebiete  der  Woll- 
färberei. 1908;  Kurzer  Ratgeber  für  die  Anwendung  der  Teerfarbstoffe.  1908.  E.  Grandmougin. 

Farbhölzer,  Farbholzextraktes.  Blau  holz  (Bd.  II,  541)  und  Farbstoffe, 
pflanzliche  (Bd.  V,  300). 

Farblacke  sind  Pigmentfarben,  welche  dadurch  entstehen,  daß  man  einen 
in  Wasser  löslichen  Farbstoff,  der  tierischer  oder  pflanzlicher  Abstammung  oder  ein 
Teerfarbstoff  oder  ein  Gemisch  solcher  Farbstoffe  sein  kann,  auf  einen  oder  mehrere 
unlösliche  mineralische  Grundstoffe  niederschlägt  und  darauf  meist  durch  eine 
chemische  Reaktion  so  befestigt,  daß  das  Endprodukt  eine  in  wässerigen  und  anderen 
Bindemitteln  unlösliche  Körperfarbe  wird.  In  gewissen  Fällen  ergeben  auch  in 
Wasser  unlösliche  Teerfarbstoffe  Farblacke. 

Wasserlösliche,  tierische  und  pflanzliche  Farbstoffe  bildet  man  schon  seit  alten 
Zeiten  in  der  Weise  zu  Körperfarben  um,  daß  man  sie  an  einen  weißen  —  also 
farblosen  —  mineralischen  Grundstoff  bindet,  wodurch  eine  in  Wasser  und  anderen 
Bindemitteln  unlösliche  Pigmentfarbe  erhalten  wird.  Es  entsteht  auf  diese  Weise  eine 
meistens  chemische  Bindung,  u.  zw.  kann  diese  entweder  zwischen  dem  Farbstoff 
und  dem  mineralischen  Grundstoff  direkt  zustande  kommen,  oder  aber  es  wird  der 
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Farbstoff  vermittels  eines  oder  mehrerer  weiterer,  in*  die  Verbindung'  eintretender 
Körper  auf  den  Grundstoff  niedergeschlagen  und  festgemacht.  In  dieser  Weise  hat 
man  schon  seit  frühen  Zeiten  den  Farbstoff  der  Krappwurzel  (Homer),  den  der 
Cochenille,  den  der  Oelbbeeren  (Schüttgelb)  u.  a.  m.  zu  Körperfarben  verarbeitet,  und 
auch  die  Färbereitechnik  hat  in  analoger  Weise  die  Farbstoffe  auf  der  Faser,  welche 
hier  den  Grundstoff  darstellt,  fixiert,  wobei  sie  sich  der  Fällungsmittel,  hier  Beizen 
genannt,  bedient.  Mit  dem  Auftreten  der  Teerfarbstoffe  hat  diese  Art  der  Herstellung 
wasserunlöslicher  Pigmentfarben  eine  ganz  bedeutende  Ausgestaltung  erfahren  und 
sich  zu  einer  eigenen  Industrie  ausgebildet,  deren  Produkte  in  der  künstlerischen 
und  gewerblichen  Malerei  und  in.den  graphischen  Gewerben  in  ganz  erheblichen 
Mengen  Verwendung  finden. 

Das  erwähnte  Verfahren  der  Gewinnung  von  Pigmentfarben  bezeichnet  man 
als  den  Verlackungsprozeß,  das  fertige  Produkt  als  Farblack,  den  weißen  Grund- 
stoff als  Basis  oder  Substrat.  (Es  sei  hier  bemerkt,  daß  die  auch  zuweilen  angewendete 
Bezeichnung  „Lackfarbe"  irreführend  und  daher  falsch  ist;  eine  Lackfarbe  ist  eine 
zum  Lackieren  bestimmte  Anstrichfarbe.) 

Als  Substrate  eignen  sich  im  allgemeinen  alle  farblosen,  also  weiß 
erscheinenden,  wasserunlöslichen  Hydroxyde  und  Salze  der  Metalle  und  alkalischen 
Erden;  ihre  Auswahl  ist  abhängig  von  der  Beschaffenheit  des  Farbstoffs  und  dem 
mit  ihm  zu  erzielenden  Farbeneffekt,  von  der  Verwendungsart,  welcher  der  fertige 
Farblack  dienen  soll,  von  dem  Preis,  der  erzielt  werden  kann,  von  der  Forderung, 
ob  der  Farblack  rein  lasierend,  also  durchsichtig,  oder  mehr  deckend  wirken  soll, 
und  von  anderen  Momenten.  Es  ist  aber  auch  nicht  ausgeschlossen,  daß  an  sich  schon 
gefärbte  Körper  als  Substrate  dienen  können  (Ocker,  Mennige,  grüne  Erde),  wenn 
beabsichtigt  wird,  eine  gemeinsame  Wirkung  aus  der  Färbung  des  Substrats  und 
der  des  darauf  niederzuschlagenden  Farbstoffs  zu  erzielen.  Auf  alle  Fälle  muß  aber 
der  als  Substrat  verwendete  Stoff  geeignet  sein,  aufs  Feinste  verteilt  und  zu  einem 
vollkommen  weichen  und  feinsten  Pulver  vermählen  zu  werden. 

Als  Substrate  dienen  sowohl  fertig  in  der  Natur  vorkommende  Verbindungen 
als  auch  solche,  welche  zu  diesem  Zweck  eigens  hergestellt  werden;  u.  zw.  wird 
in  gewissen  Fällen  die  Ausfällung  des  Substrats  mit  dem  Niederschlagen  und 
Fixieren  des  Farbstoffs  gleichzeitig  vorgenommen. 

Als  Substrate  kommen  in  Betracht: 

1.  Aluminiumverbindungen:  Ton,  China  Clay,  Aluminiumphosphat  und 
ganz  besonders  Tonerdehydrat  im  frisch  gefällten  Zustand; 

2.  Bariumverbindungen:  Bariumsulfat  als  Schwerspat  und  als  gefälltes  Blanc 
fixe    auch  phosphorsaures  Barium; 

3.  Calciumverbindungen:  Calciumsulfat  als  Gips  (Leichtspat,  Lenzin,  Annalin) 
und,  künstlich  gefällt,  als  Satinweiß,  ferner  Calciumcarbonat,  Calciumphosphat; 

4.  Bleiverbindungen:  Bleioxyd,  Mennige,  Bleicarbonat  (Bleiweiß),  Bleisulfat; 

5.  Zinkoxyd,  Lithopone; 

6.  Grüne  Erde,  Ocker  und  andere-Erdfarben. 

Neben  diesen  hauptsächlichsten  Substraten  können  noch  mancherlei  andere  in 
der  Natur  vorkommende  oder  auf  chemischem  Wege  gewonnene  Stoffe  als  Grund- 
lage für  Farblacke  dienen,  z.B.  Kieselgur,  Magnesia,  Kohle,  Ruß,  Stärke,  Umbra  u.s. w 

Während  die  meisten  als  Substrate  dienenden  Körper  in  der  Beschaffenheit,  wie 
sie  naturgemäß  oder  handelsüblich  vorliegen,  zur  Verwendung  kommen,  erfordert  das 
wichtigste  Substrat,  das  Tonerdehydrat,  eine  besondere  Besprechung  bezüglich 
seiner  Darstellung  und  Verarbeitung.  Als  Ölfarben  ergeben  die  auf  reines  Tonerde- 
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hydrat '  gefällten  Farbstoffe  lasierende  Farben  und  werden  als  solche  für  die  Zwecke 
der  Kunstmalerei  und  des  graphischen  Gewerbes  (Drei-  und  Mehrfarbendruck)  in 
erheblicher  Menge  verwendet.  In  den  meisten  Fällen  kommt  das  Tonerdehydrat 
in  frisch  gefälltem  Zustand  zur  Verarbeitung,  oder  man  hält  sich  einen  Vorrat  an 
Tonerdeteig,  der  auf  einen  bestimmten  Trockengehalt  -  meist  10%  —  abgepreßt 
ist.  Man  gewinnt  das  Tonerdehydrat,  Al(OH)3  (s.  auch  Bd.  I,  305),  im  allge- 
meinen durch  Fällung  von  Aluminiumsulfat  mit  Soda.  Die  Fällung  darf  nicht  in  zu 
konz.  Lösung  stattfinden,  da  das  Hydrat  dann  in  einer  gallertartigen,  fast  unbrauchbaren 
Form  sich  ausscheidet;  in  ebensolcher  Weise  zeigt  sich  das  mit  Natriumhydroxyd 
ausgefällte  Tonerdehydrat,  welches  zu  einer  hornartigen  Masse  eintrocknet  und  des- 
wegen unbrauchbar  ist.  Da  überdies  das  Tonerdehydrat  in  überschüssiger  Natron- 
lauge löslich  ist,  so  kommt  diese  als  Fällungsmittel  im  allgemeinen  nicht  zur  Anwen- 
dung; nur  für  bestimmte  Zwecke  wird  das  in  fester  Form  im  Handel  erhältliche 
Tonerdenatron  (Natriumaluminat,  Bd.  I,  301)  in  der  Farblackfabrikation  angewendet. 
Das  aus  verdünnten  Lösungen  mit  Alkalicarbonaten  ausgefällte  Tonerdehydrat  ist 
weniger  gelatinöser  Natur;  wenn  man  es  bei  höherer,  nahezu  Siedetemperatur  nieder- 
geschlagen hat,  so  fällt  es  rein  weiß  und  undurchsichtig  und  läßt  sich  zu  einem 
rein  weißen  weichen  Pulver  austrocknen.  Die  Fällung  wird  vor  dem  Abpressen  mit 
am  besten  heißem  Wasser  salzfrei  ausgewaschen.  Ein  geringer  Eisengehalt  des  ver- 
arbeiteten Aluminiumsulfats  schadet  in  den  meisten  Fällen  nicht,  nur  bei  Darstellung 
von  Lacken  der  Anthrachinonfarbstoffe  muß  vollkommen  eisenfreies  Material  ver- 
arbeitet werden,  da  diese  durch  die  Einwirkung  des  Eisens  braun  verfärbt  werden. 

Neben  dem  Tonerdehydrat  ist  das  Blanc  fixe  (Bariumsulfat)  ein  besonders 
wichtiges  Substrat,  das  allerdings  meistens  nicht  allein,  sondern  in  Mischung  mit 
ersterem  zur  Verwendung  kommt,  indem  man  die  bei  Ausfällung  des  Tonerdehydrats 
freiwerdende  und  an  das  Natrium  übergehende  Schwefelsäure  durch  Chlorbarium  aus- 
fällt. Das  so  entstehende  Tonerde-Blanc-fixe-Substrat  ist  besonders  fein,  dabei  körperreich 
und  sehr  gut  zu  verarbeiten.  Der  natürliche  Schwerspat  dient  besonders  zu  gewöhn- 
lichen Anstrichfarben  und  in  Mischung  mit  anderen  Substraten  auch  zu  Tapetenfarben. 

Deckende  Farblacke  enthalten  Bleiweiß,  Bleisulfat,  Zinkoxyd,  Lithopone,  allein 
oder  in  Gemischen  mit  anderen,  als  Substrat.  Solche  Substratgemische  enthalten  in 
den  allermeisten  Fällen  Tonerdehydrat  als  eine  der  Komponenten.  Um  die  Mischungen 
möglichst  homogen  zu  gewinnen,  schlämmt  man  die  unlöslichen  Anteile,  z.  B.  Blanc  fixe, 
Bleiweiß,  Leichtspat  (es  können  mehrere  sein),  in  der  Aluminiumsulfatlösung  auf  und 
läßt  unter  anhaltendem  starken  Rühren  die  Sodalösung  zulaufen,  oder  man  kann 
auch  Bleisulfat,  Bleicarbonat,  Bariumsulfat  in  das  Gemisch  hineinfällen. 

Die  zur  Gewinnung  von  Farblacken  dienenden  Farbstoffe  entstammen  dem 
Tierreich  (z.  B.  Carmin,  Sepia,  Piuri,  s.  Farbstoffe,  tierische),  dem  Pflanzenreich 
(Blauholz,  Rotholz,  Gelbbeeren,  Krapp,  Orseille,  Quercitron  u.  a.,  s.  Farbstoffe, 
pflanzliche)  oder  sind  Teerfarbstoffe  (s.  Farbstoffe,  künstliche).  Die  Bedeutung 
der  künstlichen  Farbstoffe  ist  gegenüber  den  erstgenannten  natürlichen  in  neuerer 
Zeit  derartig  gestiegen,  daß  man  im  allgemeinen  unter  Farblacken  immer  nur  Pigment- 
farben aus  den  Teerfarbstoffen  versteht.  Nur  für  ganz  bestimmte  Zwecke  werden 
heute  noch  aus  den  natürlichen  Farbstoffen  Farblacke  dargestellt,  u.  zw.  befassen 
sich  mit  deren  Fabrikation  nur  einige  wenige  Spezialfabriken. 

Einige  der  hauptsächlichsten  Farblacke  aus  natürlichen  Farbstoffen 
mögen  hier  vorweg  besprochen  werden. 

1  Aluminiumhydroxyd  findet  als  Transparentweiß  als  weiße  Lasurfarbe  große  Verwendung. 
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Echter  Carminlack  wird  dargestellt,  indem  man  eine  Cochenilleabkochung  mit  Alaunlösung 
gut  mischt  und  dann  mit  einer  Sodalösung  die  Ausfällung  bewirkt.  Der  Farbstoff  wird  auf  diese  Weise 
mit  niedergeschlagen,  und  der  getrocknete  Lack  stellt  ein  karmoisinrotes,  etwas  ins  violette  stechendes 
Pulver  dar.  Düren  Zusatz  von  etwas  Zinnchlorid  zur  Alaunlösung  kann  man  dem  Lack  eine  mehr 
scharlachrote  Färbung  geben.  Dieser  Lack  wird  auch  als  Münchner-,  Venetianer-,  Florentiner-,  Wiener-, 
Kugellack  u.  s.  w.  bezeichnet. 

Schüttgelb,  eine  noch  vielfach  verwendete  Malerfarbe,  wird  aus  einer  Abkochung  von  Wau, 
Quercitron  oder  Qelbbeeren  oder  aus  einem  Gemisch  von  Abkochungen  von  Gelbbeeren,  Quercitron 
und  Lackmus  gewonnen,  welche  man  mit  Alaunlösung  vermengt  und  dann  mit  Kreidepulver  ausfällt. 
Der  Lack  ist  lebhaft  citronengelb  gefärbt,  dient  auch  zur  Herstellung  lebhafter  Olivgrünsorten  und 
kommt  meist  in  Hütchenform  in  den  Handel.  Die  Farbe  ist  nicht  sehr  beständig  und  wird  auch  zum 
Farben  von  Papier  und  Leder  gebraucht. 

Echter  Krapplack  wird  aus  dem  Extrakt  der  Krappwurzel  in  ähnlicher  Weise  wie  die 
geschilderten  Lacke  gewonnen.  In  Form  von  granatroten  Blättchen  heißt  er  „krystallisierter  Krapplack", 
und  unter  „gebranntem  Krapplack"  versteht  man  einen  solchen,  der  durch  Erhitzen  auf  150-160° 
erfrei  gemacht  und  dadurch  etwas  violettstichig  gefärbt  ist. 

Die  Lacke  aus  Teerfarbstoffen  sind  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  einwand- 
frei charakterisierte  chemische  Verbindungen,  und  über  die  Theorie  der  Farblack- 
bildung haben  die  Forschungen  bisher  keine  Klarheit  gebracht.  Die  Vereinigung  des 
Farbstoffs  mit  dem  Fällungsmittel  und  dem  Substrat  geht  meistens  nicht  in  stöchio- 
metrisch  errechenbaren  Verhältnissen  vor  sich.  Die  Substrate  sowohl  als  auch  die 
Fällungsmittel  werden  in  willkürlichen  Mengen,  letztere  meistens  im  Überschuß 
angewendet,  ausschlaggebend  für  deren  Menge  sind  rein  praktische  Gründe:  man 
wünscht  vollkommene  Fällungen  zu  erzielen  und  arbeitet  deswegen  mit  Überschuß; 
ferner  will  man  manchmal  durch  die  Menge  der  Fällungsmittel  auch  bestimmte 
Nuancierungen  bewirken  und  bemißt  die  Art  und  Menge  der  Substrate  mit  Rücksicht 
auf  die  Verwendungsart  des  fertigen  Farblacks  nach  dem  dafür  zu  zahlenden  Preis 
und  nach  anderen  Beweggründen.  In  manchen  Fällen,  in  denen  sich  die  für  die 
Fällung  notwendige  Menge  des  Fällungsmittels  errechnen  läßt,  beobachtet  man 
wiederum,  daß  man  mit  erheblich  geringeren  als  den  errechneten  Mengen  zu 
einer  vollkommenen  Ausfällung  auskommt,  woraus  also  folgt,  daß  freier  Farbstoff 
neben  dem  gebundenen  in  dem  fertigen  Lack  in  genügend  fixierter  Form  vor- 
handen ist. 

Der  Vorgang  bei  der  Entstehung  eines  Farblacks  ist  nun  der,  daß  die 
Anfärbung  des  weißen  Substrats  entweder  ohne  oder  mit  einer  Hilfsreaktion  vor  sich 
geht.  Wenn  Farbstoff  und  Substrat  sich  ohne  weiteres  zu  einer  unlöslichen  Pigment- 
farbe vereinigen,  so  findet  entweder  eine  chemische  Bindung  statt,  oder  die 
Anlagerung  ist  ein  mechanischer  Vorgang  und  als  Adsorption  aufzufassen.  Meistens 
aber  verläuft  der  Verlackungsprozeß  so,  daß  der  Farbstoff  durch  eine  Umsetzung 
mit  einer  Salzlösung  in  eine  unlösliche  Verbindung  übergeführt  und  als  solche  gleich- 
zeitig auf  dem  Substrat  fixiert  wird,  ein  Prozeß,  der  dem  Verlauf  bei  der  Textil- 
färberei  analog  ist,  in  der  man  das  Fixierungsmittel  als  Beize  bezeichnet,  während 
der  zu  färbende  Stoff  das  Substrat  darstellt.  In  einzelnen  Fällen  können  auch 
Doppelbindungen  zwischen  Substrat,  Fällungsmittel  und  Farbstoff  auftreten. 

Die  durch  chemische  Bindung  erhaltenen  Farblacke  sind  im  allgemeinen  leb- 
hafter und  tiefer  in  der  Färbung,  beständiger  in  Licht  und  Luft,  als  die  ohne 
Fixierungsmittel  erhaltenen,  welche  oft  schon  bei  der  Darstellung  sich  wieder  trennen, 
wenn  mit  zu  stark  verdünnter  Lösung  gearbeitet  wird.  Eine  weitere  Art  der  Fällung, 
von  der  man  zuweilen  zur  Erzielung  bestimmter  Farbtöne  Gebrauch  macht,  ist 
die,  daß  man  saure  und  basische  Farbstoffe  miteinander  ausfällt.  Allerdings  entstehen 
so  nur  wenig  beständige  Produkte,  so  daß  man  nur  in  beschränktem  Umfang  von 
diesem  Verfahren  Gebrauch  macht. 

Für  die  technische  Darstellung  vonFarb  lacken  im  großen  sind  die  gleichen 
Apparate  und  Operationen  erforderlich,  wie  sie  bei  der  Erzeugung  anderer  Farben 
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auf  chemischem  Wege  üblich  sind;  die  praktischste  und  modernste  Anordnung 
der  Apparate  ist  die  in  3  Stockwerken  übereinander.  Im  obersten  Raum  befinden 
sich  die  Bottiche,  in  denen  die  Lösung  der  einzelnen  Bestandteile,  aus  denen  der 
Farblack  zusammengesetzt  werden  soll,  stattfindet;  in  der  Mitte  sind  die  Ansatz- 
bottiche und  im  unteren  Raum  die  Filterpresse,  Filter,  Nutschen,  Körbe  u.  s.  w.  auf- 
gestellt, welche  die  fertigen  Produkte  aufzunehmen  haben.  Von  hier  aus  gelangt 
die  vom  Wasser  möglichst  befreite  Ware  in  die  Trockenräume.  Die  Ansatz-  und 
Lösungsbottiche  sind  mit  Rührwerken  und,  wo  nötig,  auch  mit  Heizvorrichtungen 
für  direkten  oder  indirekten  Dampf  versehen. 

Nach  dem  D.  R.  P.  18920  von  Knueppel  sollen  Farblacke  und  andere  gefällte  Körperfarben 
in  besonders  fein  verteilter  und  deckkräftiger  Form  entstehen,  wenn  man  die  Salzlösungen  durch  ein 
senkrechtes,  unten  in  ein  horizontales  Rohr  auslaufendes  Kreuz,  das  in  die  Flüssigkeit  eintaucht  und 
mit  Öffnungen  versehen  ist,  mittels  eines  andauernden  Luftstromes  einbläst,  wodurch  die  Arme 
gleichzeitig  in  drehende  Bewegung  gesetzt  werden.  Die  Gefäße  sollen  dabei  geschlossen  unter  Druck 
stehen.  Die  Mitverarbeitung  einer  Lösung  von  Olein  in  Alkohol  soll  die  feine  Verteilung  noch 
erhöhen  und  der  trockenen  Farbe  eine  erhöhte  Tiefe  und  Leuchtkraft  verleihen. 

Die  Feinheit  des  Korns  gefällter  Farblacke  ist  von  Temperatur,  Lösungs- 
konzentration, Dauer  und  Schnelligkeit  des  Fällungsprozesses,  Bewegung  der  Flüssig- 
keit und  anderen  Umständen  abhängig.  Exakte  Untersuchungen  über  Korngröße 
veröffentlichte  Kühn,  Z.  angew.  Ch.  1915,  Aufsatzteil,  126. 

Als  Arbeitswasser  zieht  man  möglichst  weiches  und  eisenfreies,  gegebenenfalls 
durch  Abstehen  geklärtes  Flußwasser  dem  harten  Brunnenwasser  vor;  für  die  Lösung 
der  Teerfarbstoffe  bedient  man  sich  am  besten  des  destillierten  Wassers  (Kondens- 
wasser),  und  da  man  zuweilen  genötigt  ist,  Alkohol-,  Essigsäure-  oder  sonstige  Zusätze 
zu  machen,  um  eine  vollkommene  Lösung  zu  erzielen,  so  arbeitet  man  am  besten 
in  hölzernen  oder  emaillierten  Lösungsgefäßen  und  bei  einer  Lösungstemperatur  von 
60-70°. 

Nach  der  Art  der  Fällung  unterscheidet  man  die  Teerfarbstoffe  wie  folgt: 

1.  fällbare  ohne  Fixierungsmittel;  4.  Farbstoffe,  welche  mit  Bleisalzen  ge- 

2.  saure   Farbstoffe,    welche  mit  Chlor-  fällt  werden, 
barium  gefällt  werden;                               5.  Beizenfarbstoffe; 

3.  basische  Farbstoffe,  welche  mit  Tannin       6.  bei    der   Fällung   erzeugte  Farbstoffe 
und  Brechweinstein  fallen;  (Kuppelungsfarben). 

Die  hier  gegebene  Einteilung  hat  nur  eine  allgemeine  Bedeutung;  denn  es  ist 
nichts  Ungewöhnliches,  daß  die  Farbstoffe  einer  Gruppe  durch  die  Fällungsmittel 
einer  andern  niedergeschlagen  werden  können,  so  z.  B.  kann  man  einzelne  Azo- 
farbstoffe  mit  Bleisalzen  fällen  und  einzelne  basische  Farbstoffe  mit  Chlorbarium 
verlacken. 

1.  Die  Farbstoffe,  welche  ohne  Fällungsmittel  auf  ihrem  Substrat 
fixiert  werden,  haben  basischen  Charakter,  und  es  ist  der  Gehalt  an  Kieselsäure 
im  Substrat,  welcher  das  Zusammengehen  der  beiden  Bestandteile  zu  einer  salz- 
artigen Verbindung  bewirkt.  Als  solche  kieselsäurehaltige  Mineralien  kommen  Grün- 
erde, weiße  und  gefärbte  Tonsorten  (Kaolin,  Bolus),  Kieselgur,  Ocker,  Umbra  u.  s.  w. 
in  Betracht;  als  Farbstoffe  sind  insbesondere  Auramin,  Chrysoidin,  Fuchsin,  Vesuvin, 
Malachit-  und  Brillantgrün,  Methylviolett,  Viktoriablau,  Methylenblau,  Rhodamin  u.  a. 
zu  erwähnen. 

Wenn  man  die  Mineralien  in  fein  geschlämmtem  Zustand  in  wässeriger  Sus- 
pension mit  den  Teerfarbstofflösungen  zusammenbringt,  so  werden  die  letzteren 
meist  sehr  schnell  und  vollkommen  durch  das  Substrat  gebunden;  die  Bindung  ist 
im  allgemeinen  so  fest,  daß  sie  selbst  stärkeren  alkalischen  Einflüssen  standhält  und 
auch  eine  bemerkerfswerte  Lichtechtheit  zeigt,  welche  oft  stärker  ist,  als  die  eines  aus 
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dem  gleichen  Farbstoff  auf  anderem  Wege  gefällten  Lackes.  Die  Fällungen  auf  Qruu- 
erde  zeichnen  sich  meist  durch  besondere  Lichtechtheit  aus. 

Diese  Fällungsmethode  bewirkt  auch  eine  erhebliche  Abweichung  des  Farbtons 
und  Färbevermögens  der  Teerfarbstoffe.  Gewisse  Fällungen  von  Brillant-  und  Malachit- 
grün geben  Produkte,  die  anfangs  sehr  wenig  ansehnlich  dunkelolivgrün  gefärbt 
und  nach  dem  Trocknen  braun  bis  schwarz  erscheinen.  Erst  nach  der  Behandlung 
mit  Calciumcarbonat  tritt  die  lebhaft  bläulichgrüne  Färbung  zutage,  welche  diese 
sog.  -,Kalkgrüne"  (weil  sie  für  Kalkanstrichfarben  dienen)  auszeichnet.  Diese  Färbung 
ist  dann  sehr  beständig;  nur  bei  längerer  und  starker  Belichtung  dunkelt  sie  nach. 

Man  arbeitet  im  allgemeinen  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  in  einzelnen  Fällen 
empfiehlt  sich  Erwärmung,  welche  dann  nicht  nur  eine  vollkommenere  Fixierung, 
sondern  auch  lebhaftere  Tönung  bewirkt;  die  Anwesenheit  von  Calcium-  oder 
Magnesiumcarbonat  kann  allerdings  die  Erwärmung  unter  Umständen  ausschließen, 
da  sie  zersetzend  auf  manche  basische  Farbstoffe  einwirken  kann.  Die  Menge  des 
aufgenommenen  Farbstoffs  schwankt  bei  demselben  Substrat  innerhalb  oft  erheblicher 
Grenzen  und  wird  durch  die  Reinheit  und  Konstitution  des  Farbstoffs  bedingt. 
Einzelne  Tone  nehmen  z.  B.  von  Auramin  bis  zu  15%  vollkommen  wasser- 
unlöslich auf.  Das  Verfahren,  konz.  Farbstofflösungen  auf  Kollergängen  mit  dem 
Substrat  zusammen  zu  vermählen,  ergibt  meist  unbefriedigende  Resultate,  weil  die 
Anfärbung  nicht  gleichmäßig  wird  und  vorwiegend  nur  helle  Tönungen  auf  diese 
Weise  erzielt  werden  können. 

2.  Zur  Herstellung  von  Farblacken  aus  sauren  Farbstoffen  dient  in  erster 
Linie  Chlorbarium,  welches  als  der  typische  Lackbildner  dieser  Gruppe  anzusehen 
ist;  daneben  sind  Blei,  Zink,  Zinn,  Antimon,  Calcium  in  ihren  löslichen  Chloriden, 
Nitraten  oder  Sulfaten  —  wenn  auch  selten  —  verwendbar.  In  einzelnen  Fällen,  in 
denen  es  sich  um  die  Ausfällung  von  Farbstoffen  mit  Hydroxylgruppen  handelt, 
wird  auch  Bariumhydroxyd  verwendet,  weil  keine  vollkommene  Umsetzung  mit 
Chlorbarium  zu  erzielen  sein  würde.  Als  Substrate  dienen  die  bekannten  Stoffe 
einzeln  oder  in  Mischungen,  für  feinere  Qualitäten  vorwiegend  das  Tonerdehydrat. 

Gelbe  Lacke  werden  besonders  aus  Chinolingelb,  Naphtholgelb,  Astacingelb, 
Azogelb,  Litholechtgelb,  den  Pyrazolonfarbstoffen  u.  a.  m.  gewonnen,  die  zum  Teil 
von  sehr  guter  Lichtbeständigkeit  sind.  Transparenten,  sehr  licht-  und  wasserbeständigen 
Lack  auf  reiner  Tonerde  von  reinem  Grünstich  liefert  das  Normalgelb  3  G-L 
(Af.  L.  B.),  der  für  den  Dreifarbendruck  wichtig  ist,  sowie  Kitonechtgelb  3  G. 

Orangefarbige  Lacke  liefern  besonders  die  verschiedenen  orange  Azofarb- 
stoffe,  bei  denen  sich  zur  Erzielung  lebhafter  Tönungen  sehr  oft  die  Anwendung  von 
Tonerdenatron  empfiehlt. 

Rote  Farblacke  sind  sehr  zahlreich  und  werden  besonders'  aus  den  sog. 
Ponceaux  und  Lackponceaux,  einer  großen  Gruppe  von  Azofarbstoffen,  gewonnen, 
welche  mit  Chlorbarium  glatte  und  vollkommene  Ausfällungen  ergeben. 

Die  verschiedenen  Ausfällungsverfahren,  welche  hier  angewendet  werden,  sind 
die  folgenden:  a)  das  Tonerdesulfat-Chlorbarium-Verfahren,  bei  dem  zuerst 
die  schwefelsaure  Tonerde  mit  Soda  und  dann  gleichzeitig  mit  dem  Farbstoff  das 
in  der  Mutterlauge  gelöste  Natriumsulfat  mit  Chlorbarium  als  Bariumsulfat  aus- 
gefällt wird,  b)  Beim  Alaun-Chlorbarium-Verfahren  tritt  Alaun  an  die  Stelle 
der  schwefelsauren  Tonerde,  sonst  bleibt  der  Hergang  der  gleiche.  Dieses  kostspieligere 
Verfahren  gibt  in  vielen  Fällen  reinere,  ausgiebigere  und  weichere  Farblacke,  c)  Das 
Tonerdesulfat-Kalk-Verfahren  ist  unsicher  und  wenig  beliebt.  Nach  ihm  wird 
zur  Zersetzung  der  schwefelsauren  Tonerde  frische  reine  Kalkmilch  verwendet;   es 
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scheidet  sich  dann  neben  dem  Tonerdehydrat  Calciumsulfat  aus,  welches  den  Lack 
besonders  locker  und  weich  macht,  sofern  man  nicht  das  ganze  Sulfat  mit  Chlorbarium 
zu  Bariumsulfat  umsetzt.  Oft  wird  auch  mit  einem  Zusatz  von  Türkischrotöl  zur  Erzielung 
von  Weichheit  und  Brillanz  nachgeholfen. 

Wenig  geübte  Verfahren  sind:  die  Phosphorsäurefällung,  welche  auf  der  Bildung 
von  phosphorsaurer  Tonerde  beruht,  und  die  Bariumcarbonatfällung,  bei  welcher 
Soda  auf  Chlorbarium  unter  gleichzeitiger  Fällung  des  Farbstoffs  einwirkt. 

Die  Ausfällung  der  Croceine  und  Scharlachsorten  ist  umständlicher  und 
schwieriger,  sie  liefern  aber  besonders  farbkräftige  Lacke.  Man  fällt  sie  bei  niedriger 
Temperatur  nach  dem  Alaun-Chlorbarium-Verfahren  und  muß  für  langes  und 
intensives  Rühren  Sorge  tragen. 

Besondere  Bedeutung  haben  in  den  letzteren  Jahren  die  neueren,  zum  Teil  unlös- 
lichen Azofarbstoffe  —  auch  Pigmentfarbstoffe  genannt  —  gewonnen,  deren  Töne  vom 
hellsten  Schwefelgelb  bis  zum  tiefblauen  Bordeauxrot  variieren.  Einige  ihrer  wesent- 
lichsten Vertreter  sind  Anthosine,  Litholrubin  (BASF),  Hansagelb,  Grelafarbstoffe, 
Pigmentrot,  Lackrot  P  und  C,  Autolrot  und  -orange,  Litholrot,  Litholechtorange,  Helio- 
echtrot,  Heliopurpurin,  Heliochromgelb,  Permanentorange,  Sitaraechtrot  u.  s.  w.  Diese 
Farbstoffe,  welche  als  Teig  mit  wechselndem  Trockengehalt,  zum  Teil  auch  in  Pulver 
oder  Stücken  geliefert  werden,  verarbeitet  man  rein  mechanisch  mit  den  Substraten. 
In  Wasser  aufgeschlämmt  werden  sie,  meist  unter  Zusatz  von  Chlorbarium  oder 
Chlorcalcium,  durch  ein  Sieb  zu  den  Substraten  gegeben  und  damit  in  Kollergängen, 
Naßmühlen  oder  Trichtermühlen  zusammen  innig  verarbeitet.  Es  ist  jedoch  meist 
nicht  möglich,  auf  diese  Weise  die  volle  Ausgiebigkeit  und  reine  Färbung  zu  erreichen- 
diese  Eigenschaften  lassen  sich  vielmehr  erst  durch  den  Kochprozeß  vollständig  ent- 
wickeln oder  durch  eine  sehr  gründliche  Durchmahlung  des  getrockneten  Farblacks 
auf  dem  Kollergang. 

Einen  Fortschritt  bedeutet  das  im  D.  R.  P.  175  630  (BASF)  beschriebene  Ver- 
fahren; das  darin  besteht,  daß  die  Lackbildung  anstatt  in  wässeriger  Suspension  hier 
durch  Zusammenmahlen  der  Komponenten  und  ev.  des  Substrats  in  mahltrockener 
Form  erfolgt. 

Es  werden  z.  B.  100  kg  Schwerspat  mit  5  kg  Litholrot  R  vermengt  und  während  des  Mahlens 
auf-dem  Kollergang  mit  der  Lösung  von  2,6  kg  Bariumchlorid  in  7  /  Wasser  bespnt/t.  Nach 
2sfündigem  Mahlen  ist  der  Barytlack  fertig  gebildet. 

Abweichend  von  den  geschilderten  Verfahren  werden  Brillantlackrot  R, 
Permanentrot  und  Litholrubin  mit  Wasser  und  10  "„  Türkischrotöl  angeteigt  und  zu 
diesem  Teig  die  indifferenten  Substrate  (Schwerspat,  Blanc  fixe,  Kalkspat,  Lenzin  u.  s.  w.) 
gegeben.  Nach  gründlichem  Umrühren  setzt  man  als  Fällungsmittel  Chlorcalcium, 
essigsauren  Kalk  oder  Schlämmkreide  hinzu  und  kocht  V«  Stunde  mit  direktem  Dampf. 
TonerdehaÜige  Substrate  werden  erst  nach  dem  Kochen  und  Wiedererkalten  zuge- 
geben. Die  so  gewonnenen  Lacke  haben  ganz  besonders  feurige  und  intensive 
Tönungen,  welche  sofort  auftreten  und  nicht  erst  durch  mechanische  Behandlung 
hervorgerufen  werden  müssen. 

Mehrere  Azofarbstoffe  werden,  zum  Zweck  der  verschiedenen  Nuancierung 
der  Lacke,  gemischt  verarbeitet,  und  es  hat  sich  dabei  im  allgemeinen  herausgestellt, 
daß  solche  Färbungen  am  leuchtendsten  und  intensivsten  ausfallen,  wenn  die  Farb- 
stoffe gemeinsam  gelöst  und  zugegeben  werden.  In  manchen  Fällen,  wenn  die  zu 
verwendenden  Farbstoffe  in  ihrem  chemischen  Charakter  nicht  übereinstimmen,  ist 
allerdings  eine  gemeinsame  Lösung  ausgeschlossen,  da  beim  Zusammengeben  eine 
Abscheidung,  Aussalzung  des  einen  Farbstoffs   durch  den  andern  stattfinden  kann. 
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In  solchem  Fall  muß  ausprobiert  werden,  in  welcher  Reihenfolge  man  die  Farbstoffe 
zugeben  muß,  um  die  besten  Resultate  zu  erhalten. 

Als  violette  Lacke  führen  wir  die  aus  Säureviolett  und  Echtsäureviolett  an; 
den  Übergang  zu  blauen  Lacken  bilden  die  besonders  lebhaft  gefärbten  Lacke 
aus  Formylviolett  S  4  B  (Cassella)  und  Guineaviolett  4  B  {Agfa).  Die  Auswahl  an 
reinen  blauen  Lacken  aus  Teerfarbstoffen  ist  sehr  umfangreich  (Baumwollblau, 
Wasserblau,  Lichtblau,  Tiefblau,  Reinblau  u.  s.  w.).  Die  Tönungen  gehen  vom  hellsten 
Blau  (Patentblau)  bis  zum  tiefsten  Indigoblau  (Helioechtblau). 

Für  Grünlacke  kommen  vorliegend  das  Säuregrün,  Hansagrün  und  das 
Naphtholgrün  in  Betracht,  deren  Fällung  besondere  Aufmerksamkeit  erfordert 
und  von  der  Konzentration  und  Temperatur  der  Lösungen  bei  den  Produkten  ver- 
schiedener Fabriken  in  abweichender  Weise  abhängig  ist.  Bei  der  Schwierigkeit,  eine 
vollkommene  Ausfällung  zu  erreichen,  empfiehlt  sich  ein  anhaltendes  intensives  Rühren 
ganz  besonders.  Die  Lacke  des  Säuregrüns  werden  als  Virid ingrün  bezeichnet. 
Das  Ölgrün  (BASF)  gibt  gut  öl-  und  lichtbeständige  Lacke  von  lebhafter  Tönung, 
doch  muß  auch   bei   ihm   die  Fällung  mit  großer  Sorgfalt  vorgenommen  werden. 

Als  Fällungsbeispiele  für  saure  Teerfarbstoffe  seien  die  folgenden  angeführt: 
Für  Anstrichfarben  wählt  man  als  Substrat  Schwerspat,  Ton,  Kaolin,  Lenzin  u.  s.  w., 
für  Buntpapier,  Tapeten,  bessere  Dekorationsmalereien  Blanc  fixe  und  Ton- 
erdehydrat, auch  Mischungen  aus  diesen,  ev.  unter  Zusatz  von  Kreide,  Lenzin,  Zink- 
weiß, Lithopone  u.  s.  w. 

Es  werden  beispielsweise  100  Tl.  Substrat  in  reichlichen  Mengen  Wasser  aufgeschlämmt,  dazu  eine 
Lösung  von  1 -5  Tl.  Chinolingelb  in  100  Tl.  Wasser  gegeben,  gehörig  gerührt  und  2—10  Tl.  Barium- 
chlorid in  10%  iger  Lösung  unter  starkem  Rühren  zugesetzt.  Nachdem  man  sich  von  der  vollkommenen 
Ausfällung  durch  Filtrieren  einer  Probe  überzeugt  hat,  läßt  man  den  Farbbrei  absitzen  und  wäscht 
2-3mal  mit  reinem  Wasser  nach.  Sodann  ist  das  Produkt  für  den  Filtrier-  und  Trockenprozeß  fertig. 
Vor  dem  ersten  Auswaschen  läßt  man  von  dem  aufgeschlämmten  Farbbrei  einen  Tropfen  auf  ein 
Stück  Fließpapier  fallen;  dieser  muß  einen  scharfgeränderten  Farbfleck  ergeben,  während  sich  die 
Mutterlauge  völlig  farblos  in  dem  Papier  ausbreiten  soll. 

Statt  Chinolingelb  allein  kann  man  ein  Gemisch  von  diesem  und  z.  B.  Azogelb  oder  einem 
andern  sauren  Farbstoff  anwenden. 

Wenn  man  Tonerdehydrat  als  Substrat  in  Verbindung  mit  Blanc  fixe  und  dem  Farbstoff  in  einer 
Operation  Fällen  will,  verfährt  man  folgendermaßen:  Man  löst  20  Tl.  Aluminiumsulfat  in  800 Tl.  Wasser 
und  gibt  dazu  eine  10%ige  Lösung  von  10  Tl.  calcinierter  Soda.  Zu  dem  so  entstandenen  Gemisch 
von  Tonerdehydrat  und  schwefelsaurem  Natrium  werden  5-10  Tl.  Farbstofflösung  (1:50  oder  1:100) 
gegeben  und  mit  35-50  Tl.  Bariumchloridlösung  (1:10)  der  Farbstoff  und  die  Schwefelsäure  gleich- 
zeitig gefällt. 

3.  Die  basischen  Farbstoffe  liefern  eine  zahlreiche  Auswahl  sehr  lebhaft  und 
intensiv  wirkender  Farblacke.  Das  typische  Fällungsmittel  der  basischen  Farbstoffe 
ist  die  Gallusgerbsäure,  das  Tannin  (Gerbsäure),  dessen  Wirkung  aber  in  vielen 
Fällen  doch  nicht  ausreicht,  um  genügend  feste  Bindung  des  Farbstoffs  zu  erzielen. 
Man  unterstützt  diese  dann  durch  einen  Zusatz  von  Brechweinstein  (Kalium- 
antimonyltartrat),  wodurch  sehr  schwer  lösliche  Verbindungen  der  Farbstofftannate 
mit  Antimon  zustande  kommen,  denen  auch  eine  erheblich  brillantere  Farbtönung 
eigen  ist.  Zur  Lösung  basischer  Farbstoffe  bedient  man  sich  am  besten  des  destillierten 
Wassers;  ist  solches  nicht  zur  Verfügung,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Farbstoffe  trocken 
mit  etwa  der  5fachen  Menge  Essigsäure  von  8°  Be.  oder  auch  mit  Glycerin  und 
Alkohol  anzuteigen,  bevor  man  erwärmtes  Wasser  zugibt.  Mit  kohlensaurem  Kalk 
und  Magnesia  ergeben  diese  Farbstoffe  harzartige  Ausscheidungen,  welche  nicht  in 
Wasser  löslich,  also  für  die  Verlackung  unverwendbar  sind. 

Als  einige  der  wichtigeren  basischen  Farbstoffe  seien  erwähnt:  Fuchsin,  Cerise, 
Neufuchsin,  Methylviolett,  Brillant-,  Malachit-,  Diamantgrün,  Auramin,  Safranin,  Rhod- 
amin,  Rhodulin,  Vesuvin,  Viktoriablau,  Methylenblau,  Methylenviolett,  Methylengrün. 
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Die  Fällung  mit  Tannin  und  Brechweinstein  wird,  wie  bemerkt,  am  meisten 
geübt;  sie  bewirkt  in  manchen  Fällen  den  für  die  graphische  Industrie  sehr  wichtigen 
Effekt,  daß  die  Fällung  in  Alkohol  mehr  oder  minder  unlöslich  wird,  also  auf  diesem 
Wege  die  Herstellung  lackierbarer  Farblacke  möglich  wird. 

Neben  dieser  Fällungsweise  sind  aber  noch  einige  andere  Verfahren,  wenn 
auch  nur  in  selteneren  Fällen,  in  Gebrauch.  So  fällt  man  violette  und  blaue  basische 
Farbstoffe  mit  Seife  oder  Türkischrotöl,  wobei  eine  Umsetzung  der  Farbbasen 
mit  der  Öl-,  Stearin-,  Palmitinsäure  zu  den  entsprechenden  Salzen  vor  sich  geht, 
denen  sehr  lebhafte  Tönung  nachgerühmt  wird.  Die  verwendete  Seife  darf  kein 
freies  Alkali  enthalten;  man  nimmt  meistens  Marseiller  Seife,  und  etwa  verwendete 
Öle  müssen  sehr  leicht  verseifbar  sein.  Die  Seifeniösung  bzw.  Ölemulsion  wird 
unter  Rühren  heiß  zu  der  aufgeschlämmten  Substrat-Farbstofflösung  hinzugegeben, 
worauf  bis  zum  Kochen  erhitzt  wird,  um  die  Reaktion  zu  begünstigen. 

Die  Herstellung  von  Resinatlacken  mittels  Harzseife  aus  Auramin,  Rhodafhin, 
Fuchsin,  Magenta,  Patentblau,  welche  zwar  sehr  lebhafte  Nuancen  ergibt,  findet  nur 
in  verhältnismäßig  wenigen  Fällen  statt,  da  das  Verfahren  manche  Nachteile  mit 
sich  bringt:  die  Lacke  sind  nicht  alkoholbeständig,  schäumen  und  bluten  aus  bei 
der  Verarbeitung  mit  wässerigen  Bindemitteln,  und  die  mit  ihnen  hergestellten  Bunt- 
papiere und  Tapeten  lassen  sich  nicht  glätten  und  auf  Glanz  satinieren 

Das  Verfahren  besteht  darin,  daß  man  Substrat  mit  Farbstoff  in  Wasser  auf- 
schlämmt und  unter  gutem  Rühren  bei  Kochhitze  eine  Harzlösung  zulaufen  läßt. 
Hierbei  entsteht  bereits  eine  mehr  oder  minder  beträchtliche  Fällung,  welche 
durch  Zusatz  von  Zinksulfat  oder  Alaunlösung  befördert  wird  und  meist  erst  nach 
dem  Erkalten  vollständig  ist.  Um  eine  Abscheidung  des  Harzes  zu  vermeiden,  ist 
genügend  langes  Erhitzen  und  dauerndes  Rühren  notwendig.  Die  Harzlösung  wird 
hergestellt,  indem  man  25  kg  calcinierte  Soda  mit  100  kg  hellem  Harz  und  300  / 
Wasser  in  der  Kochhitze  verseift.  Man  kann  auch  100^  Harz  mit  12  kg  calcinierter 
Soda  und  60/  4-/z-Natronlauge  anwenden.  Auch  hier  muß  überschüssiges  Alkali 
vermieden  werden.  Die  Harzlösung  wird  zum  Gebrauch  entsprechend  verdünnt. 

Besonders  feurige,  wasserbeständige  und  in  einzelnen  Fällen  auch  lichtechte 
Lacke  sollen  durch  die  Fällung  mit  Casein  oder  Albumin  erhalten  werden,  die 
übrigens  auch  für  saure  Farbstoffe  anwendbar  ist,  aber  bisher  für  die  Technik  noch 
nicht  eingehender  geprüft  und  durchgearbeitet  worden  ist.  Wenn  man  Farbstoff, 
Substrat  und  entweder  Casein  als  kalte  alkalische  oder  Albumin  als  wässerige  Lösung 
zusammen  innig  verrührt  und  das  Gemisch  auf  86  — 90°  allmählich  erwärmt,  so  wird 
der  Farbstoff  durch  Koagulieren  des  Fällungsmittels  auf  dem  Substrat  niedergeschlagen. 
Nach  C  O.  Weber  wird  der  Fällungsvorgang  mit  Eieralbumin  durch  Zusatz  von 
sehr  wenig  Essigsäure  wesentlich  befördert.  Caseinlösung  wird  10%  ig  und  möglichst 
neutral  angewendet  und  ihr  Fällungsvermögen  durch  Zusatz  von  etwas  Zinn- 
tetrachlorid  oder  -acetat,  auch  Aluminiumchlorid,  unterstützt.  Rhodamine  und  Eosine 
werden  auf  diese  Weise  als  giftfreie  Lacke  ausgefällt. 

Zur  Verlackung  von  Methylviolett  auf  Tonerde  bedient  man  sich  zuweilen  des 
Natriumphosphats,  Arseniks  oder  Wasserglases;  doch  haben  diese  Verfahren  keine 
irgendwie  erhebliche  technische  Bedeutung. 

Nach  den  D.  R.  P.  286467,  289878  dienen   auch  Phosphormetawolframsäure 
und   analoge  komplexe   Säuren   —  Silicowolframsäure,   Phosphormolybdänsäure 
als  Fällungsmittel  für  basische  Farbstoffe,  welche  Lacke  von  großer  Schönheit  und 
.rruter  Lichtechtheit  liefern. 
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4.  Die  Farbstoffe,  welche  mit  Bleisalzen  gefällt  werden,  gehören  der 
Resorcinfarbstoffgruppe  an  und  sind  nicht  sehr  zahlreich,  nehmen  aber  infolge  der 
prächtig  gefärbten  Produkte,  die  sie  liefern,  eine  wichtige  Stellung  ein. 

Zu  den  Resorcinfarbstoffen  gehören  die  Eosine,  Erythrosine,  Phloxine  und 
Rose  bengale;  in  der  angegebenen  Reihenfolge  geben  sie  gelbstichige  und  blau- 
stichige  Farblacke,  deren  vollkommene  Ausfällung  mit  Bleizucker-  oder  Bleinitrat- 
lösung erzielt  wird.  Diese  einfachste  Ausfällung  geschieht  vollständig  in  der  Kälte, 
nach  Mischung  des  Farbstoffs  mit  dem  Substrat. 

Aus  Eosinen  werden  besonders  auch  die  Zinnoberimitationen  (Vermillo- 
nettes)  hergestellt;  zu  ihrer  Gewinnung  werden  Mennige,  Bleisulfat,  Schwerspat  und, 
um  das  spez.  Gew.  herabzumindern,  auch  Tonerdehydrat  als  Zusatz,  als  Substrate 
verwendet.  Die  für  die  graphischen  Gewerbe  besonders  wichtigen  Geraniumlacke 
haben  Tonerdehydrat  und  Blanc  fixe,  meist  in  Mischung,  als  Basis;  für  die  Tapeten- 
und  Buntpapierfabrikation  dienen  Stärke,  Schwerspat,  Blanc  fixe,  Kaolin.  Ton  als  Basis. 
Um  ölfeste  Geraniumlacke  zu  erhalten,  stellt  man  auch  gemischte  Lacke  in  der 
Weise  her,  daß  man  auf  dem  Substrat  zunächst  saure  Farbstoffe  —  Orange,  Ponceau 
und  sonstige  Azofarbstoffe  —  in  der  üblichen  Weise  mit  Chlorbarium  niederschlägt, 
dann  die  Lösung  der  Resorcinfarbstoffe  hinzugibt  und  mit  Bleisalzen  fixiert. 
Man  erhält  auf  diese  Weise  sehr  tief  gefärbte,  ausgiebige  Produkte  von  sehr  viel- 
seitiger Tönung.  Ist  die  angewendete  Menge  der  Eosinfarbstoffe  zu  reichlich,  so  kann 
es  vorkommen,  daß  durch  die  bei  der  Umsetzung  aus  den  Bleisalzen  freiwerdende 
Essig-  oder  Salpetersäure  Eosinsäure  abgeschieden  wird,  wodurch  ein  mehr  oder 
weniger  starkes  Bronzieren  der  Farblacke  hervorgerufen  wird,  was  nicht  immer 
erwünscht  ist.  Man  beugt  dem  vor,  indem  man  zur  Bindung  der  freigewordenen 
Essig-  oder  Salpetersäure  sehr  wenig  Alkalilauge  hinzufügt.  Wünscht  man  aber  stark 
bronzierende  rote  Lacke  zu  erzielen,  so  bedient  man  sich  der  freien  Eosinsäure. 
Diese  wird  in  einer  kochenden  Lösung  von  kohlensaurem  Alkali  gelöst,  durch 
Schwefelsäure  wieder  abgeschieden  und  durch  Kochen  mit  Bleizuckerlösung  in 
Bleieosinat  übergeführt,  das  dann  mit  frisch  gefälltem  Tonerdehydrat  vermischt 
wird.  Spritechte,  also  lackierbare  Geraniumlacke  erzielt  man  durch  Fällung  mit 
Tonerdenatron,  indem  man  Tonerdehydratpaste  mit  der  Farbstofflösung  mischt 
und  dann  Bleinitrat  und  Tonerdenatron  zugibt,  wodurch  man  eine  sehr  vollständige 
Fällung  erzielt. 

Die  Lichtbeständigkeit  und  Lackierbarkeit  der  Lacke  dieser  Farbstoffe  ist  im 
allgemeinen  nur  sehr  gering.  Man  kann  deshalb  diese  außerordentlich  brillanten 
Farblacke  nur  in  beschränktem  Umfang  da  anwenden,  wo  die  erwähnten  Eigenschaften 
nicht  in  Betracht  kommen  oder  doch  eine  schonende  Behandlung  möglich  ist  oder 
endlich  eine  lange  Lebensdauer  überhaupt  nicht  in  Frage  kommt.  In  neuerer  Zeit 
hat  man  gelernt,  aus  den  schon  behandelten  Pigmentfarbstoffen  (Litholrot,  Pigment- 
echtrot, Lackrot,  Anthosinen,  Grelarot  u.s.w.)  durch  vervollkommnete  Fäilungsmethoden 
Produkte  zu  gewinnen,  die  den  echten  Eosinlacken  sehr  nahe  kommen  und  sie 
an  Leuchtkraft  und  Tiefe  fast  erreichen.  Zum  Teil  treten  auch  Krapplacke  in 
entsprechender  Vervollkommnung  als  Ersatz  auf;  alle  diese  Ersatzgeraniumlacke  sind 
von  vorzüglicher  Beständigkeit. 

5.  Als  Beizenfarbstoff  kommt  in  erster  Linie  das  Alizarinrot  in  Betracht, 
neben  ihm  sind  Alizarinorange,  Alizaringranat  und  -bordeaux,  Alizarinbraun 
Alizarinblau,  Säurealizarinblau,  Cörulein  und  Gallein  von  nebensächlicher  Bedeutung. 
Alle   diese    Farbstoffe    ergeben    als    Farblacke    Produkte,   welche   ganz    besonders 

18* 


276  Farblacke. 

wegen  ihrer  hohen  Lichtbeständigkeit  von  hervorragender  Bedeutung  sind.  Der 
rote  Alizarin-  (künstliche  Krapp-)  Lack  stellte  lange  Zeit  den  lichtechtesten  organischen 
Farblack  dar;  heute  wird  er  allerdings  durch  die  Pigmentfarbstofflacke  übertroffen. 

Die  Fällungsverfahren  differieren  in  mancher  Beziehung  bei  den  verschiedenen 
Farbstoffen;  prinzipiell  beruhen  sie  auf  der  Umsetzung  des  in  alkalischer  Lösung 
vorhandenen  Farbstoffs  in  das  unlösliche  Aluminiumsalz.  Da  das  in  diesem  Fall 
als  Substrat  dienende  Tonerdehydrat  vollkommen  eisenfrei  sein  muß  —  um  eine 
Braunfärbung  des  Farblacks  zu  vermeiden  — ,  so  wendet  man  zu  seiner  Herstellung 
Alaun  an.  Daneben  werden  noch  Türkischrotöl,  Natriumphosphat,  Calciumsalze  u.  a. 
(Avivierungsmittel)  verwendet,  um  den  fertigen  Lacken  eine  besondere  Lebhaftigkeit 
und  mechanische  Weiche  zu  erteilen.  Man  hat  feststellen  können,  daß  diese  Zusätze 
zur  Erzielung  des  erwähnten  Zweckes  notwendig  sind,  daß  sie  in  die  Lackverbindung 
übergehen  und  daß  ohne  ihre  Gegenwart  weniger  befriedigende  Resultate  erzielt 
werden.  In  welcher  Weise  sie  wirken  und  wie  sie  im  Farblack  gebunden  sind, 
ist  dagegen  bisher  nicht  mit  genügender  Sicherheit  festgestellt.  Nach  Art  der 
Türkischrotfärberei  unterwirft  man  manche  künstliche  Krapplacke  bei  der  Fabrikation 
einem  hohen  Druck  im  Autoklaven,  was  wiederum  ein  Mittel  zur  Erhöhung  der 
Leuchtkraft  des  Lackes  darstellt. 

Die  Fällungsoperation  beginnt  damit,  daß  man  das  Alizarin  in  Wasser  anteigt, 
in  eine  Lösung  von  calcinierter  Soda  einträgt  und  unter  Umrühren  auf  50°  erwärmt. 
Zu  dieser  Lösung  gibt  man  ein  Gemenge  von  Natriumphosphatlösung  und  Türkisch- 
rotöl und  läßt  das  Ganze  dann  in  ein  Lösungsgemisch  von  Alaun  und  Calcium- 
acetat langsam  einlaufen.  Die  letztere  Vereinigung  wird  in  einem  Autoklaven  vor- 
genommen, in  dem  das  Gemenge  allmählich  zum  langsamen  Sieden  erhitzt  und 
etwa  eine  Stunde  lang  bei  dieser  Temperatur  erhalten  wird.  Dann  schließt  man  den 
Autoklaven  und  erhitzt  nach  etwa  3  Stunden  weiter  unter  einem  Druck  von  4  bis 
5  Atm.  Wenn  man  ohne  Druck  arbeitet,  so  muß  das  Rühren  und  Erhitzen  viel 
länger,  24  —  48  Stunden  lang,  durchgeführt  werden.  Man  kann  auch  den  Lack 
zunächst  im  Bottich  fertig  ausfällen,  dann  von  der  Mutterlauge  trennen  und  den 
nicht  ausgewaschenen  Farbbrei  im  Autoklaven  weiter  behandeln. 

Bei  diesem  Verfahren  wird  also  das  Substrat  gleichzeitig  mit  dem  Farbstoff 
niedergeschlagen;  man  muß  dabei  natürlich  beachten,  daß  die  Menge  des  auszu- 
fällenden Tonerdehydrats  diejenige  bei  weitem  überschreiten  muß,  welche  zur  Bindung 
der  Farbsäure  notwendig  ist. 

Bei  der  praktischen  Ausführung  empfiehlt  es  sich,  mit  möglichst  verdünnten  Lösungen  zu 
arbeiten;  ein  Ansatz  würde  etwa  in  folgender  Weise  auszuführen  sein:  In  200  /  Natriumcarbonatlösung 
(1  :20)  werden  350  /Alizarinlösung  (1 :  20)  gegeben  und  gehörig  verrührt,  dann  750/ Natriumphosphatlösung 
(1  :  20)  und  sodann  100  /Türkischrotöl  (50%  ;  1  :  10)  zugegeben  und  wieder  längere  Zeit  gründlich  ver- 
rührt. Nach  einiger  Zeit  läßt  man  dann  weiter  250/  Alaunlösung  (1  :  20)  in  dünnem  Strahl  langsam 
zulaufen  und  sorgt  dafür,  daß  die  Kohlensäureentwicklung  nicht  zu  stürmisch  werde,  um  ein  Über- 
schäumen des  Bottichs  zu  vermeiden.  Nachdem  nach  längerem  Rühren  alle  Kohlensäure  ent- 
wichen ist,  werden  noch  25/  Kalkwasser  (1  :  30)  hinzugefügt  und  nun  längere  Zeit,  10-12  Stunden, 
wenn  möglich  ununterbrochen,  gerührt.  Erst  dann  findet  eine  allmähliche  Erhitzung  des  Bottichinhalts 
statt,  die  so  zu  leiten  ist,  daß  erst  nach  4  — 5  Stunden  die  Temperatur  des  wallenden  Siedens  erreicht 
wird,  das  während  2-3  Stunden  beibehalten  werden  muß.  Nach  Abstellen  des  Dampfes  wird  noch 
einige  Stunden  gerührt  und  dann  der  Lack  zum  Absitzen  der  Ruhe  überlassen. 

Wenn  unter  Anwendung  von  Druck  Alizarinlackc  dargestellt  werden  sollen,  so  ist  der  Verlauf 
der  Operation  etwas  einfacher  und  schneller.  Man  teigt  10  kg  20%iges  Alizarin  in  25/  Wasser  an 
und  gibt  den  Teig  unter  Umrühren  langsam  in  eine  Lösung  von  1,8  kg  calcinierter  Soda  in  18/ 
Wasser.  Die  Mischung  wird  etwa  1  Stunde  lang  auf  50°  erwärmt  und  dann  kalt  eine  Lösung  von 
8,75  kg  Natriumphosphat  in  87  /  Wasser  und  4  kg  50%  iges  Türkischrotöl  zugemischt.  Das  Ganze 
wird  aufs  innigste  verrührt.  Man  stellt  ferner  eine  zweite  Lösung  her,  indem  man  5,3  kg  Aluminium- 
sulfat in  50  /  Wasser  und  2,5  kg  Calciumacetat  in  25  /  Wasser  löst  und  beide  Flüssigkeiten  zusammen- 
gibt. Unter  kräftigem  Rühren  wird  nun  die  erstere  Lösung  zu  der  letzteren  gegeben,  zunächst  1  Stunde 
ohne  Druck  und  sodann  ca.  2-3  Stunden  bei  5  Atm.  Druck  erhitzt. 
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Auch  den  nach  dem  ersteren  Verfahren  dargestellten  Alizarinlack  kann  man  nachträglich  unter 
Druck  erhitzen,  indem  man  ihn  nach  Fertigstellung  möglichst  von  der  Mutterlauge  trennt  und  ohne 
Auswaschen,  wie  geschildert,  in  dem  Autoklaven  behandelt;  die  Zeit  des  Rührens  und  Kochens 
kann  dann  erheblich  abgekürzt  werden. 

Die  Fällungsweise  der  übrigen  angeführten  Farbstoffe  weicht  zuweilen  in 
unwesentlichen  Einzelheiten  ab.  Wie  das  Tonerdehydrat,  so  müssen  in  allen 
Fällen  auch  die  sonstigen  Materialien  sowie  die  Apparate  und  Gerätschaften,  welche 
bei  Herstellung  dieser  Farblacke  zur  Verwendung  kommen,  vollkommen  eisenfrei 
sein,  um  eine  Trübung  des  Farbtons  zu  vermeiden. 

6.  Über  Entstehung,  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  der  Kuppelungs- 
(Eis-)  Farben  s.  Bd.  II,  111  sowie  V,  1Q2,  233,  245.  An  dieser  Stelle  kann  nur 
kurz  darauf  hingewiesen  werden,  daß  auch  die  Farblackfabrikation  von  der  in  der 
Textilfärberei  angewendeten  Methode,  gewisse  Azofarben  direkt  auf  der  Faser  zu 
erzeugen,  für  ihre  Zwecke  Gebrauch  macht. 

Der  Verlauf  bei  Herstellung  dieser  Farblacke  zerfällt  auch  hier  in  3  Opera- 
tionen: 1.  Herstellung  der  alkalischen  ß-Naphthollösung,  2.  Diazotierung  der 
Aminoverbindung  und  3.  Kupplung  beider  Lösungen.  Das  indifferente  Substrat 
wird  hierbei  meistens  mit  der  Naphthollösung  gemischt. 

Ein  mit  reinen  Materialien  auszuführender  Ansatz,  der  nach  molekularen  Verhältnissen  berechnet 
ist,  würde  aus  folgenden  Mengen  zusammenzusetzen  sein:  Die  Naphtholmischung  aus: 

2,5  kg  ß-Naphthol  in  10  /  Wasser 
0,7  .    NaOH  „      5  . 

2,5  „    Na2COi        „    25, 
Dieser  Lösung  wird  das  Substrat,  z.  B.  200  kg  Blanc  fixe,  in  Wasser  aufgeschlämmt,  zugemischt. 
Die  Diazolösung  erhält  man  aus: 

2,4    kg  p-Nitranilin  in  2  /  Wasser  250  /  Wasser 

1,22  .    NaN02         »    5,       .  6  kg  MCI  von  1,2  spez.  Gew. 

Die  Diazolösung  läßt  man  langsam  unter  Rühren  und  guter  Kühlung  in  die  Naphthollösung 
einlaufen.  Nach  obiger  Vorschrift  erhält  man  einen  gelbstichigen  Lack;  bei  Verwendung  von  Naphthol  R 
und  Zusatz  von  Türkischrotöl  fällt  der  Lack  blaustichig  aus.  Die  Farbstoffabriken  geben  für  ihre 
besonderen  Produkte  dieser  Farbstoff gattung  eigene  Fabrikationsvorschriften  heraus,  an  die  man  sich 
genau  halten  kann;  die  gegebene  Vorschrift  soll  nur  als  Beispiel  gelten. 

Die  früher  unumgänglich  notwendige  Eiskühlung  während  der  Diazotierung, 
welche  dieses  Verfahren  während  des  Sommers  ganz  besonders  erschwerte,  ist  durch 
die  Einführung  des  Azophorrots  PN  (M.  L.  B.)  und  das  in  Folgendem  beschriebene 
Verfahren  der  BASF  entbehrlich  geworden  und  damit  die  Ausführung  dieses 
Verlackungsprozesses  umsomehr  in  Aufnahme  gekommen,  als  die  nach  ihm 
erhaltenen  Färbungen,  welche  sich  von  Gelb  durch  Rot  und  Blau  bis  nach  Schwarz 
erstrecken  können  —  nur  Grün  fehlt  — ,  sich  durch  besondere  Widerstandsfähigkeit 
und  im  Rot  auch  durch  hervorragende  Brillanz  auszeichnen. 

Nach  dem  Verfahren  der  BASF  werden  13,8  kg  p-Nitranilin  mit  10/  kaltem  Wasser  und 
7,5  kg  Natriumnitrit  mit  einem  Holzrührer  zu  einem  gleichmäßigen  Brei  angeteigt,  was  sehr 
sorgfältig  geschehen  muß,  da  nicht  angenetzte  Teile  sich  der  Diazotierung  entziehen.  Man  fügt  50  l 
kaltes  Wasser  hinzu  und  siebt  in  das  Diazotiergefäß  ein.  In  das  mit  250  /  kaltem  Wasser  verdünnte 
Gemisch  werden  dann  schnell  und  auf  einmal  unter  starkem  Rühren  40  kg  Salzsäure  von  20°  Be. 
zugegeben  und  '/«  Stunde  weiter  gerührt.  Die  Diazolösung  ist  dann,  selbst  wenn  sie  eine  geringe 
Trübung  zeigt,  gebrauchsfertig.  Die  Naphthollösung  wird  aus  tä  kg  ß-Naphthol,  13  kg  Natronlauge 
40°  Be.  in  50/  kochendem  Wasser  hergestellt,  dem  weitere  \Q0  kg  Wasser  und  10  kg  calcinierte 
Soda,  in  100  /  Wasser  gelöst,  hinzugefügt  werden;  auch  das  Substrat  wird  in  diese  Lösung  eingerührt. 
Sodann  werden  beide  Lösungen  vereinigt. 

Die    Tönungen,    außer    Rot    und    Gelb,    sind    bisher    für    die    Zwecke    der 

Farblackfabrikation  weniger  ausgebeutet.    Diese  Farblacke,  deren  Echtheit  vereinzelt 

nicht   nur  den  bisher  als  lichtechtest  geltenden   roten  Alizarinlack,    sondern   auch 

manche  anorganischen  Farben  (Zinnober,  Chromgelb)  übertrifft,  finden  für  mancherlei 

Zwecke  in   Kunst   und   Gewerbe,  besonders   auch   in   den  graphischen  Techniken 

vielfache  Verwendung. 
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Mischlacke. 

Bei  den  bisher  besprochenen  Farblacken  war  im  allgemeinen  Voraussetzung, 
daß  immer  nur  ein  Farbstoff  zur  Fällung  gelangt;  bei  Besprechung  der  Geranium- 
lacke  war  aber  bereits  darauf  hingewiesen  worden,  daß  auch  mehrere  Farbstoffe  zur 
Erzielung  eines  Farblacks  gemeinsam  gefällt  werden  können.  Derartige  Mischlacke 
lassen  sich  nun  erzielen,  indem  mehrere  Farbstoffe,  welche  in  ihrer  chemischen  Natur 
einander  verwandt,  in  ihrem  Farbton  aber  abweichend  sind,  gleichzeitig  oder  nach- 
einander auf  dasselbe  Substrat  niedergeschlagen  werden,  oder  aber  indem  chemisch  und 
in  der  Nuance  voneinander  abweichende  Farbstoffe  nacheinander  zur  Fällung  gelangen. 
Man  kann  die  ersteren  als  einfache,  die  letzteren  als  gebrochene  Mischlacke  bezeichnen, 
und  die  Kombinationen,  welche  sich  auf  diesem  Wege  ergeben,  sind  so  zahlreich 
und  vielseitig,  daß  es  ausgeschlossen  ist,  an  dieser  Stelle  näher  darauf  einzugehen. 

Unter  den  einfachen  Mischlacken  sind  zu  erwähnen:  Rotlacke,  welche  aus 
verschiedenen  Ponceau-  und  Orangefarbstoffen  gewonnen  werden,  Geraniumlacke 
aus  verschiedenen  Eosinen,  Phloxinen,  Rose  bengale,  Magentalacke  aus  Rhodaminen, 
Fuchsinen,  Violetten,  gelbe  Lacke  aus  verschiedenen  gelben,  orangen  und  roten 
Säurefarbstoffen.  Bei  diesen  Produkten  ändert  sich  die  chemische  Natur  des  Lackes, 
verglichen  mit  der  des  aus  den  einzelnen  Farbstoffen  erzielten,  kaum.  Im  allgemeinen 
wird  man  die  Farbstoffe  in  gemeinsamer  Lösung  dem  Substrat  zugeben  und  zur  Fällung 
bringen  und  dabei  besonders  lebhafte  und  tiefe  Tönungen  erhalten. 

Umständlicher  erweist  sich  die  Darstellung  der  gebrochenen  Mischlacke, 
bei  denen  die  Unterschiede  in  der  chemischen  Natur  der  Farbstoffe  im  allgemeinen 
getrennte  Fällungen  erfordern  werden  und  ein  besonders  sorgfältiges  Arbeiten 
notwendig  ist,  um  in  allen  Fällen  eine  gleichmäßige  Tönung  des  Mischlacks  sicher 
zu  erzielen. 

Nicht  nur  der  chemische  Charakter  des  neu  entstandenen  Farblacks,  auch 
die  Farbtönung  weicht  mehr  oder  minder  stark  von  der  des  Ursprungsmaterials 
ab.  Die  wichtigsten  gebrochenen  Mischlacke  sind  u.  a. :  die  Marronlacke,  welche  aus 
Ponceaufarbstoffen,  Fuchsin  und  Methylviolett  zusammengesetzt  werden,  Oliven-, 
Moos-,  Bronze-  und  Resedagrün  aus  gelben,  grünen,  blauen  und  violetten  Farb- 
stoffen, Lederlacke  aus  Ponceaux,  Brillantgrün  und  Diamantschwarz  oder  gelben 
und  blauen  Farbstoffen.  Für  manche  gebrochenen  Mischlacke  bedient  man  sich 
auch  der  Farblacke  aus  Pflanzenfarbstpffen  (Flavin,  Quercitron,  Kreuzbeeren),  auf 
die  dann  Teerfarbstoffe  gefällt  werden. 

Bei  Herstellung  der  gebrochenen  Mischlacke  wird  gelegentlich  auch  von  der 
Eigenschaft  chemisch  verschieden  charakterisierter  Farbstoffe  Gebrauch  gemacht, 
sich  gegenseitig  auszufällen.  Die  basischen  Farbstoffe  bilden  mit  sauren  Farbstoffen 
unlösliche  Verbindungen;  doch  kommen  solche  Fällungen  meistens  unvollkommen 
zustande  und  bringen  auch  keine  besonders  widerstandsfähigen  Farbprodukte  hervor. 
Die  wichtigsten  dieser  Fällungen  sind  die  der  Eosine  mit  Fuchsin  und  Rhodamin, 
der  Azoorange  und  Ponceaux  mit  Fuchsin,  Brillantgrün,  Methylviolett,  gelber  Säure- 
farbstoffe mit  Methylenblau  und  Methylenviolett. 

Auch  in  der  technischen  Herstellung  dieser  Mischlacke  hat  sich  eine  gewisse 
Praxis  herausgebildet,  und  vereinzelte  Tönungen  sind  das  Fabrikationsgeheimnis  der 
betreffenden  Fabriken. 

Eigenschaften  der  Farblacke. 

Bei  Betrachtung  der  allgemeinen  Eigenschaften  der  Farblacke  ist  zu  bemerken, 
daß  deren  bei  weitem  große  Mehrzahl   gegen   die  Einflüsse  von   Licht,   Luft   und 
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Atmosphärilien  wenig  widerstandsfähig  ist.  Insbesondere  hat  die  mangelhafte  Licht- 
beständigkeit, die  ganz  besonders  den  leuchtendsten  und  brillantesten  Farblacken 
(Geraniumlack  aus  Eosin,  Violettlack  aus  Methylviolett  u.  s.  w.)  eigen  ist,  deren 
technische  Verwertung  anfänglich  stark  beeinträchtigt.  Am  empfindlichsten  sind  die 
als  Wasserfarben  verarbeiteten  Farblacke;  in  Form  von  Ölfarben  sind  sie  etwas 
beständiger.  Noch  widerstandsfähiger  wird  ein  Ölfarbenanstrich  durch  einen  Lack- 
überzug. Bei  manchen  Produkten  wird  die  Widerstandsfähigkeit  auch  durch  chemische 
Wirkung  von  Substrat  auf  Farbstoff  beeinflußt. 

Die  Deckfähigkeit  eines  Farblacks  ist  von  der  Art  des  Substrats  abhängig, 
die  Färbekraft  und  Ausgiebigkeit  von  dieser  und  von  der  Art  und  Menge  des 
Farbstoffs;  als  ausgiebigste  Farbstoffe  erweisen  sich  im  allgemeinen  die  basischen. 
Vergleichende  Versuche  über  die  Ausgiebigkeit  stellt  man  in  der  Weise  an,  daß 
man  eine  bestimmte  Menge  trockenen  Farbpulvers  mit  einer  ebenfalls  bestimmten 
Menge  angeriebenen  Bleiweißes  verreibt.  Die  ausgiebigere  Farbe  wird  das  Bleiweiß 
intensiver  färben.  Ein  bestimmter  Prozentsatz  Farbstoff  läßt  sich  als  Gehalt  eines 
Farblacks  allgemein  natürlich  nicht  festsetzen.  Farbstoff  und  Substrat  erfordern 
beide,  daß  bei  Herstellung  eines  neuen  Lackes  in  dieser  Richtung  das  günstigste  Ver- 
hältnis ausprobiert  werde.  Übersättigung  mit  Farbstoff  hat  zur  Folge,  daß  der  Lack 
hart  und  hornartig  ausfällt  und  sich  schwer  verreiben  läßt;  die  Aufstriche  und 
Abdrücke  eines  solchen  Lackes  sind  mißfarbig  und  erscheinen  schmutzig  im  Ton. 
Gegen  die  lösende  Wirkung  von  Wasser,  Öl  und  Alkohol  sollen  die  Farblacke 
möglichst  widerstandsfähig  sein;  die  Natur  der  Farbstoffe  bewirkt,  daß  dies  nicht 
immer  zu  erreichen  ist,  wodurch  die  Verwendbarkeit  für  manche  Zwecke  beein- 
trächtigt wird. 

Farblacke,  welche  mit  Blei,  Zink,  Arsen,  Antimon,  Kupfer  angefertigt  sind,  gelten  im  Sinne 
des  Gesetzes  als  giftig  und  dürfen  für  bestimmte  Zwecke  (Tapeten,  Spielwaren)  nicht  verwendet 
werden.  Unter  den  Pflanzenfarbstoffen  ist  Gummigutti  giftig.  Für  Spielwaren  wendet  man  als 
unschädlich  besonders  gern  die  Caseinlacke  an.  Die  Form,  in  welcher  die  Farblacke  in  den  Handel 
kommen,  paßt  sich  dem  Verwendungszweck  an.  Für  Buntpapier-  und  Tapetenfabrikation  liefert  man 
sie  in  wässerigem  Teig  von  bestimmtem  Trockengehalt,  für  gewerbliche  Malerei  in  Stücken  und 
Brocken,  für  die  graphischen  Gewerbe  meist  in  Pulver.  Einzelne  Sorten  und  Spezialitäten  mancher 
Fabriken  werden  auch  in  bestimmten  Formen  wie  runden  Plättchen,  Hütchen,  Sternen,  Rippen  u.  s.  w. 
geliefert  und  charakterisieren  sich  durch  eben  diese  Formen  als  Fabrikate  bestimmter  Firmen. 

In  der  praktischen,  technischen  und  künstlerischen  Verwendung  werden  die 
Farblacke  mit  wässerigen  oder  mit  fetten  (öligen,  harzigen)  Bindemitteln  und  auch  mit 
sog.  Temperamischungen  (wässerige  Emulsionen  verschiedenster  Zusammensetzung) 
verarbeitet.  Sie  sollen  den  Einwirkungen  dieser  Bindemittel  gegenüber  durchaus 
beständig  sein. 

Schwer  ausiällbare  Farbstoffe  geben  Lacke,  welche  in  warmem  Wasser  Farb- 
stoff abgeben  und  auch  beim  Auswaschen  der  frischen  Fällung  im  Bottich  die 
Mutterlauge  färben  (ausbluten).  Man  wirkt  dem  entgegen,  indem  man  dem  neuen 
Waschwasser  jedesmal  wieder  etwas  von  dem  Fixierungsmittel  zusetzt.  Ein  solches 
Ausbluten  kann  seine  Ursache  auch  in  einem  falschen  Verhältnis  von  Farbstoff 
zu  Substrat  und  in  den  Konzentrationen  des  Ansatzes,  endlich  in  der  Temperatur, 
bei  der  gearbeitet  wird,  haben. 

In   trockenem   Zustand   müssen   die   Farblacke    leicht    und    weich   zerreiblich 

sein  und  einen  glatten  Bruch  haben.  Mit  Ölfirnissen  dürfen  sie  keine  gummiartige, 

zähe,  sondern  eine  glatte,  fließende  Verreibung  liefern. 

Die  Untersuchung  von  Farblacken  ist  nicht  immer  ganz  einfach,  soweit  es  sich  um  die 
Bestimmung  der  Farbstoffe  handelt;  besonders  dann  nicht,  wenn  mehrere  Farbstoffe  zusammen  ver- 
arbeitet wurden.  Die  Bestimmung  der  Substrate  geschieht  nach  dem  üblichen  analytischen  Gang  in 
dem  Glührückstand  oder  in  dem  Säurezersetzungsprodukt.  Angeriebene  Farben  müssen  vorher  von 
dem  Bindemittel  befreit  werden,  was  bei  Wasserfarben  keine  Schwierigkeiten  hat,  bei  Ölfarben  aber  in 


Farblackc.  -    ^p.rbstoffanalyse. 

manchen  Fällen,  z.  B.  bei  bleihaltigen  Farben,  nur  sehr  schwer  und  unvollkommen  gelingt.  Ölfarben 
extrahiert  man  am  besten  mit  Petroleumäther.  Bei  einfacher  zusammengesetzten  Farben,  deren  Farb- 
stoff bestimmt  ist,  kann  man  auch  die  Farbenprobe  direkt  veraschen  (s.  auch  TÄUBER,  Färb.  Ztg. 
1910,  1330,  1382). 

Literatur:  Zerr  und  Rübencamp,  Handbuch  der  Farbenfabrikation.  2.  Aufl.,  Berlin  1909.  - 
GENTELE,  Lehrbuch  der  Farbenfabrikation.  Bearbeitet  von  Buntrock.  2.  Aufl.,  Braunschweig  1913. 
-  FR.  H.  Jennison,  Die  Herstellung  von  Farblacken  aus  künstlichen  Farbstoffen.  Aus  dem 
Englischen  übersetzt  von  Rübencamp.  Dresden  1901.  -  Zerr,  Bestimmung  von  Teerfarbstoffen  in 
Farblacken  Dresden  1907.  -  Staeble,  Die  neueren  Farbstoffe  der  Pigmentfarbenindustrie.  Berlin  1910. 
A.  Eibner,  Ch.  Ztg.  1907,  1252,  1293.  -  M.  Bottler,  Dirigier  308,  153.  -  W.  Ostwald, 
Über  Farblacke  und  Füllfarben.  Kolloid.  Zeitschrift,  17,  H.  3/4  [1915].  Rübencamp. 

Farbstoffanalyse  behandelt  die  allgemeinen  Untersuchungs-  und  Bestimmungs- 
methoden der  organischen  Farbstoffe,  insbesondere  der  Teer-  und  einiger  natürlicher 
Farbstoffe  (vgl.  ferner  Erdfarben;  Farblacke;  Farbstoffe,  künstliche,  pflanzliche  und 
tierische;  Malerfarben).  Die  große  Zahl  der  technischen  Farbstoffe,  die  heute  gegen 
2000  betragen  dürfte,  läßt  die  Aufgabe  als  außerordentlich  schwierig  in  den  Fällen 
erscheinen,  in  denen  es  sich  um  die  Ermittlung  des  eigentlichen  Farbstoffs  handelt. 
Sehr  oft  aber  genügt  es  zu  erfahren,  welcher  Gruppe  von  Farbstoffen  mit  Bezug  auf 
seine  färberischen  Eigenschaften  der  betreffende  Farbstoff  zuzuweisen  ist,  während 
es  ohne  Belang  ist,  welchen  Vertreter  dieser  Gruppe  man  zufällig  unter  den  Händen 
hat.  In  diesem  Fall  ist  die  Lösung  der  Aufgabe  wesentlich  leichter. 

Die  angewendeten  Verfahren  lassen  sich  in  chemisch -physikalische  und 
färberische  einteilen.  Die  ersteren  ermitteln  die  Löslichkeit  in  Wasser  und  anderen 
Lösungsmitteln,  die  Einheitlichkeit  oder  das  Vorhandensein  einer  Farbstoffmischung, 
das  Vorhandensein  von  Verdünnungs-  und  Verfälschungsmitteln,  das  spektroskopische 
und  colorimetrische  Verhalten  der  Lösungen,  weiter  die  chemische  Zusammensetzung 
und  das  Verhalten  gegenüber  der  Einwirkung  bestimmter  chemischer  Reagenzien; 
die  letzteren  geben  über  die  Bedingungen  Aufschluß,  unter  denen  der  Farbstoff  zu 
färben  imstande  ist.  Mit  Hilfe  der  Farbstofftabellen  von  G.  Schultz,  in  denen  Eigen- 
schaften und  Verhalten,  Anwendung  und  Ton  der  einheitlichen  Farbstoffe  beschrieben 
sind,  läßt  sich  dann  in  vielen  Fällen  ein  Schluß  auf  die  Natur  des  untersuchten 
Farbstoffs  ziehen. 

/.  Chemisch- physikalische  Verfahren. 

Von  den  chemisch-physikalischen  Verfahren  seien  zunächst  diejenigen 
beschrieben,  die  zur  Feststellung  der  Einheitlichkeit  oder  des  Vorhandenseins  einer 
Farbstoffmischung  dienen.  Letztere  verrät  sich,  wenn  die  trockenen  Farbstoffpulver 
vermengt  wurden,  durch  Hinwegblasen  einer  Messerspitze  voll  über  ein  mit 
destilliertem  Wasser  (P.  Friedländer,  Färb.  Ztg.  1899,  357)  angefeuchtetes  Filtrier- 
papier. Die  durch  die  Verstäubung  getrennten  Teilchen  lösen  sich  auf  dem  Papier 
mit  ihrer  Eigenfarbe.  Das  Filtrierpapier  kann  man  auch  durch  einen  hohen 
Zylinder  voll  destillierten  Wassers,  in  dem  die  getrennten  Farbstoffstäubchen  nieder- 
sinken, eine  gefärbte  Schliere  hinter  sich  herziehend,  oder  durch  ein  Porzellan- 
schälchen  mit  wenig  konz.  Schwefelsäure,  in  der  ebenfalls  besonders  beim  Umschwenken 
getrenntes  Auflösen  unter  verschiedener  Färbung  vonstatten  geht,  ersetzen.  Die 
erwähnten  Verfahren  versagen,  wenn  die  Farbstoffe  nicht  als  trockene  Pulver  gemischt, 
sondern  aus  gemeinsamer  Lösung  zusammen  zur  Trockne  eingedampft  wurden.  In 
diesem  Fall  gelangt  man  ans  Ziel,  wenn  man  etwas  von  der  zu  untersuchenden  Probe 
in  Wasser  löst  und  auf  Fließpapier  gießt.  Infolge  der  verschiedenen  Wanderungs- 
geschwindigkeit der  Farbstoffe  in  capillaren  Gefäßen,  wie  sie  in  diesem  Fall  die 
Papierfasern  darstellen,  treten  im  Fall  eines  Farbstoffgemenges  verschieden  gefärbte 
Zonen  auf.  Noch  schärfer  läßt  sich  diese  Capillaranalyse,  deren  Ausbildung  wir 
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F.  Goppelsröder  (Verhandlungen  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel,  14,  5Q 
[1001])  verdanken,  ausführen,  wenn  man  in  die  in  kleinen  Bechergläsern  befindlichen 
Lösungen  des  Farbstoffgemisches  Streifen  Filtrierpapier  1  cm  tief  einhängt,  welche  die 
verschiedenen  Farbstoffe  dann  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  erklettern.  Durch 
Zerschneiden  der  verschieden  gefärbten  Zonen,  Vereinigen  der  gleichgefärbten  Teile 
verschiedener  Streifen  und  Ausziehen  mit  Wasser  kann  man  so  die  einzelnen  Bestand- 
teile der  Farbstoffmischung  in  getrennter  Lösung  erhalten  und  für  sich  untersuchen. 

Die  Feststellung  der  Gegenwart  von  Verdünnungsmitteln,  die  man  nur  in 
den  seltensten  Fällen  auch  als  Verfälschungsmittel  ansprechen  darf,  ist  zuweilen 
Gegenstand  der  Untersuchung.  Sie  sind  für  die  Verwendung  meist  belanglos,  lassen 
aber  manchmal  einen  wichtigen  Rückschluß  auf  Art  und  Herstellung  des  betreffenden 
Farbstoffs  zu.  So  wird  den  basischen  Farbstoffen  Kochsalz  und  Dextrin,  den  sauren 
Glaubersalz  zugesetzt.  Alle  3  bleiben  beim  Lösen  des  Farbstoffs  in  Alkohol  zurück 
und  können  für  sich  geprüft  werden '.  Substantive  Farbstoffe  können  phosphorsaures 
Natrium,  Schwefelfarbstoffe  Schwefelnatrium,  Doppelsalze  Chlorzink  u.  s.  w.  enthalten. 
Betreffs  ihrer  Ermittlung  muß  auf  den  allgemeinen  Analysengang  verwiesen  werden. 

Die  Ermittlung  des  Absorptionsspektrums  erweist  sich  immer  mehr  als 
ein  vorzügliches  Mittel  zur  Erkennung  eines  Farbstoffs.  Zugleich  bietet  sie  wohl  das 
genaueste  Verfahren  zur  Feststellung  eines  Farbengemisches  (Z.  Farbenlnd.  1903,  78). 
Die  von  Formanek  nach  dieser  Richtung  hin  entwickelte  Spektroskopie  beruht  auf 
dem  unterschiedlichen  Vermögen  von  Farbstofflösungen,  die  einzelnen  Strahlen- 
gattungen zu  verschlucken.  Jeder  Farbstofflösung  kommt  ein  bestimmtes  Spektrum 
zu,  das  durch  den  verschluckten  Strahlen  entsprechende  Absorptionsstreifen  unter- 
brochen ist.  Diese  Streifen  sind  ihrer  Form  und  Anordnung,  ganz  besonders 
aber  ihrer  Lage  nach,  in  Wellenlängen  ausgedrückt,  für  den  einzelnen  Farbstoff 
charakteristisch.  Die  betreffenden  Angaben  sind  von  Formanek  für  die  einzelnen 
Farbstoffe  bestimmt  und  in  Tabellenform  niedergelegt  worden.  Ausgelöscht  werden 
zunächst  die  dem  Farbstoff  entsprechenden  Komplementärfarben.  Von  Einfluß  ist 
dabei  das  Lösungsmittel,  als  welches  in  erster  Linie  Wasser,  Alkohol  und  Amyl- 
alkohol, aber  auch  Eisessig  und  konz.  Schwefelsäure  in  Betracht  kommen.  Die 
Dunkelheit  der  Absorptionsstreifen  nimmt  von  der  einen  Seite  her  allmählich  zu  und 
nach  der  andern  Seite  hin  wiederum  allmählich  ab;  sie  kann  somit  in  Abhängig- 
keit von  der  Wellenlänge  des  Lichtes  durch  bogenförmige  Kurven  graphisch  dargestellt 
werden.  Diese  Kurven  geben  an,  wie  die  Schwächung  des  Lichtes  von  dem  roten 
zum  violetten  Ende  in  dem  betreffenden  Absorptionsstreifen  fortschreitend  zu-  oder 
abnimmt  und  bei  welcher  Wellenlänge  das  Maximum  der  Verdunklung  liegt. 

Die  Spitze  des  Bogens  bezeichnet  das  Dunkelheitsmaximum  mit  der  zugehörigen 
Wellenlänge.  Je  nachdem  es  sich  in  der  Mitte  des  Absorptionsstreifens  befindet, 
dieser  also  symmetrisch  ist  oder  nicht,  und  je  nachdem  ein  oder  mehrere  Haupt- 
und  ein  oder  mehrere  Nebenstreifen  zugegen  sind,  unterscheidet  man  11  Grund- 
typen von  Absorptionsspektren  (Abb.  86).  Auf  Grund  dieser  Typen  teilt  Formanek 
die  Farbstoffe  gleichen  Farbtons  in  Gruppen  und  Untergruppen  ein.  Innerhalb 
dieser  Gruppen  ist  dann  die  Lage  des  Dunkelheitsmaximums  in  Wellenlängen  Ä 
maßgebend.  Genügt  diese  noch  nicht  zur  Charakterisierung,  so  wird  die  Ver- 
änderung des  Absorptionsspektrums  nach  Zusatz  von  Säure  oder  Alkali  zur  Farb- 
stofflösung zu  Hilfe  gezogen.  Die  Ausführung  der  Methode  im  einzelnen  muß  bei 
Formanek-Grandmougin  oder  in  der  sehr  guten,  von  Formanek  verfaßten  Anleitung 


W.  P.  ATVC'OOD  {Am.  Soc.  26,  573  [1904])  empfiehlt,   den  Farbstoff  mit  Anilinö!  auszuziehen. 
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Hindurchsehen  auf  eine  weiße  Unterlage  die  Farbtiefe  der  schwächeren  Lösung 
erreicht  ist.  Die  Farbstärken  verhalten  sich  dann  wie  die  von  den  Lösungen  erfüllten 
Räume.  Es  sind  eine  ganze  Anzahl  von  Colorimetern  empfohlen  worden,  deren 
Beschreibung  in  der  einschlägigen  Literatur  nachgesehen  werden  möge.  So  die 
Colorimeter  von  Houton-Labillardiere,  Salleron,  Collardeau  und  Mills  in 
Knecht-Rawson-Löwenthals  Handbuch  der  Färberei  der  Spinnfasern,  das  Komple- 
mentärcolonmeter  von  A.  Müller  und  das  Tintometer  von  Lovibond  ebenda  und 
J.  Soc.  Dyers  and  Col.  1887,  187,  Lunge -Beri  IV,  477,  ferner  die  Absorptions- 
colorimeter  von  Dlboscq  und  C.  H.  Wolff,  beide  in  O.  und  H.  Krüss,  Colori- 
metrie  und  quantitative  Spektralanalyse,  Hamburg. 

Die  rein  chemische  Analyse  sucht  die  chemische  Zusammensetzung  des  Farb- 
stoffs zu  ermitteln.  Sie  verfährt  nach  den  allgemeinen  Vorschriften.  Wichtiger  als 
die  nur  bei  reinen  Farbstoffen  anzuwendende  Elementaranalyse  erscheint  zunächst 
das  Verhalten  des  Farbstoffs  gegenüber  gewissen  Gruppenreagenzien,  vermöge  deren 
es  gelingt,  den  Farbstoff  in  eine  bestimmte  Gruppe  einzuordnen.  Solche  Gruppen- 
reagenzien sind  z.B.:  Reduktionsmittel,  wie  Hydrosulfit  für  Azo-,  Küpen-,  Triphenyl- 
methanfarbstoffe,  je  nach  den  Erscheinungsformen  der  Reduktion,  oder  Zinnsalz  und 
Salzsäure  für  Azo-  (Otto  N.  Witt,  B.  21,  3468  [1888])  und  Schwefelfarbstoffe  (Ch.  Ztg. 
31,  Rep.  219  [1907]),  ferner  Oxydationsmittel  für  Indigo,  Schweielfarbstoffe  u.  s.  w. 
Wichtige  Gruppenreagenzien  für  basische  Farbstoffe,  deren  Lösung  dadurch  gefällt 
wird,  sind  sowohl  eine  Lösung  von  10%  Tannin  und  10%  Natriumacetat  als  auch 
eine  Lösung  von  2%  Pikrinsäure  und  5°0  Natriumacetat.  Ein  gutes  Reagens  für 
saure  Farbstoffe  ist  nach  W.  Suida  (Ch.  Ztrlbl.  1910,  II,  1512)  salzsaures  Guanidin. 
A.  Binz  benutzt  zur  Charakterisierung  von  Schwefelfarbstoffen  die  aus  schwefel- 
alkalischer Lösung  mit  Hilfe  von  Dimethylsulfat  erhaltenen  methyiierten  Leuko- 
körper  (Ch.  Ztrlbl.  1906,  II,  282). 

Zur  Erleichterung  der  Aufgabe  sind  von  einer  Reihe  von  Verfassern1  systemati- 
sche Untersuchungsverfahren  ausgearbeitet  und  in  Tabellenform  niedergelegt  worden. 

Die  WFlNGÄRTNERsche  Tabelle  gibt  4  Gruppenreagenzien  an: 

1.  Wässerige  Lösung  von  10%  Tannin  und  10%  Natriumacetat; 

2.  a)  Zinkstaub  und  verdünnte  Salzsäure,  b)  Zinkstaub  und  Ammoniak; 

3.  1  «i ige  Chromsäurelösung; 

4.  wässerige  Lösung  von  1%   Chromsäure  und  5%   Schwefelsäure. 

1.  In  Wasser  lösliche  Farbstoffe. 

A.  Die  Lösung  ist  durch  1.  fällbar:  Basischer  Farbstoff. 

Ein  Tropfen   der   durch    2a    entfärbten  Lösung  wird   auf  Filtrierpapier  gebracht;    die  ursprüngliche 

Färbung  kehrt  wieder 


schnell  an  der  Luft: 
Acridin-    i 
Azin- 


Oxazin- 
Thiazin- 


Farbstoff 


sehr  langsam,  schnell  erst  nach 

Betupfen  mit  3.: 
Triphenylmethan- 
Pyronin- 


Farbstoff 


überhaupt  nicht: 
Auramin,  Thioflavin, 
Azofarbstoffe 


B.  Die  Lösung  ist  durch  \.  nicht  fällbar:  Saurer  Farbstoff. 
Ein  Tropfen  der  mit  2  b  behandelten  Lösung  wird  auf  Filtrierpapier  gebracht. 


Die  Lösung  wird  entfärbt;  die  ursprüngliche  Färbung 
kehrt  auf  Filtrierpapier  wieder 
schnell  an  der  Luft: 
Azin-       | 

Oxazin-  >  Farbstoff 
Thiazin-  I 
Indigocarmin 
Mikadoorange 


langsam,  schnell  erst 

nach  Betupfen  mit  4. 

und  Einwirkung  von 

A///3-  Dämpfen: 

überhaupt 
Nitro- 2 
Nitroso- 
Azo-3 

nicht: 

[  Farb- 
[   Stoff 

Triphenyl-    j 
methan-    >  Farbstoff 

Hydrazin- 

1 

Pyronin-4     ) 

Die  Lösung  wird 
nicht  oder  nur 
sehr  langsam  ent- 
färbt : 
Thiazolfarbstoffe 
Chinolingelb 


Braun: 

Anthracen- 
farbstoffe 


1  P.  Hf.ermann,  Coloristische  und  textilchemische  Untersuchungen.  Berlin  1903,  102,  Witt  und 
WEINGÄRTNER,  Ch.  Ztg.  11,  132  [1887].  -  -'  Die  Probe  verpufft  auf  Platinblech  erhitzt.  -  '  Ein  sub- 
stantiver Baumwollfarbstoff,  wenn  die  Lösung  Baumwolle  im  Seifenbad  anfärbt.  -  4  Die  Pyronin- 
farbsioffsäure  läßt  sich  ausäthern,  die  Triphenylmethanfarbstoffsäure  nicht. 
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In  Wasser  unlösliche  Farbstoffe. 


an  der  Luft  wieder: 

j;yronin-  \  Farbstoffe 
Oxazin-»    I 

Galloflavin 

Alizarinblau 

Alizarinschwarz 

Alizarincyanin 


Der  Farbstoff  löst  sich  in 
70%igem  Alkohol. 


Die  Lösung 

fluoresciert: 

Pyroninfarbstoff 


Die  Lösung 

fluoresciert  nicht 

Azine 


Der  Farbstoff  löst 
sich  weder  in 
NaOH,  noch 
Alkohol: 
Indigo 
Anilinschwarz 


Der  Farbstoff  löst  sich  in  5%iger  NaOH. 

Ein  Tropfen  der  durch  1b  entfärbten  Lösung 
wird  auf  Filtrierpapier  gebracht. 

Die  ursprüngliche  Farbe  kehrt 

nicht  wieder: 
Alizarin 

Anthrapurpurin 
Flavopurpurin 
Alizarinorange 
Alizarinbraun 
Alizarinbordeaux 
Azo-  und  Nitrosofarb- 
stoffe 

A.  G.  Rota  {Ch.  Ztg.  22,  437  [1898])  benutzt  als  Gruppenreagens  4-5  Tropfen 
konz.  Salzsäure  und  hierauf  ebensoviel  10%  ige  Zinnsalzlösung,  die  zu  5  c cm  der 
1  :  10000  verdünnten  Farbstofflösung  gesetzt  werden.  Darauf  wird  umgeschüttelt, 
nötigenfalls  zum  Sieden  erhitzt.  Unter  diesen  Umständen  werden  nur  Nitroso-,  Nitro-, 
Azo-  und  Chinonimidfarbstoffe  reduziert,  nicht  aber  die  Diphenylmethan-,  Triphenyl- 
methan-,  Primulin-,  Iminocarbochinon-  und  Oxyketon-  (Oxycarbochinon-)  Farbstoffe. 
Daraus  leitet  sich  folgende  Tabelle  ab: 


A.  Reduzierbare  Farbstoffe. 

Die  mit  S/iC/2  +  HCl  entfärbte  Lösung  wird  mit 

FeCl3    oder    nach  Neutralisation    mit  KOH  oder 

Natriümacetat  mit  Luft  oxydiert 

Die  ursprüngliche 

Färbung  wird  wieder 

hergestellt: 


B.  Nicht  reduzierbare  Farbstoffe. 

Ein  Teil   der   ursprünglichen    Farbstofflösung 
wird  mit  20%iger  KOH  behandelt,  ev.  erwärmt 


Die  Entfärbung  ver- 
bleibt: 


Nicht  wieder  oxydier- 
bare Farbstoffe 

I.  Klasse 
Xitroscr-,  Nitro-  und 
Azofarbstoffe,  ferner 
Azoxy-  und  Hydrazo- 
farbstoffe 


Wieder  oxydierbare 
Farbstoffe 

II.  Klasse 
Indogenide  und  Chinon- 
imidfarbstoffe 


Es  tritt  Entfärbung  ein 

oder  es  bildet  sich  ein 

Niederschlag: 

Iminocarboehinon- 
farbstoffe 

111.  Klasse 

Aminoderivate  des 
Di-  und  Triphenyl- 
methans,  Auramine, 
Acridine,  Chinolin- 

und  Thiobenzenyl- 
farbstoffe 


Es    tritt    keine    Fällung 

ein,  die  Farbstofflösung 

färbt  sich  lebhafter: 

Oxycarbochinon- 
farbstoffe 

IV.  Klasse 
Nichtaminierte 
1  »iphenylmethanfarb- 
stoffe,  Oxyketonfarb- 
stoffe,   der   größte  Teil 
der  natürlichen  organi- 
schen Farbstoffe 


Rota  bediente  sich  ferner  des  Ausätherns,  um  die  Farbbasen  aus  alkalischer,  die  Farbsäuren 
aus  saurer  Lösung  auszuziehen.  Dabei  gelingt  es,  die  verschiedenen  Farbbasen  fraktioniert  in  Freiheit 
zu  setzen  durch  Zugabe  von  zunächst  lvgem,  dann  konz.  Ammoniak  und  schließlich  2CK»iger  Kali- 
lauge; ebenso  werden  auf  Zusatz  von  l%iger  Essigsäure  nur  die  nicht  sulfurierten  Farbsäuren,  auf 
Zusatz  von  Salz-  oder  Schwefelsäure  auch  einige  von  diesen  vom  Äther  ausgezogen  (z.  13.  Azoflavin, 
PonceauG);  eine  dritte  und  größte  Gruppe  Farbsäuren  geht  überhaupt  nicht  in  Äther  über,  eine 
vierte  bereits  in  neutraler  Lösung.  Bezüglich  der  Ausführung  im  einzelnen  sei  auf  die  Arbeit  des  Ver- 
fassers sowie  auf  Hff.rmann,  I.e.  S.  110,  hingewiesen. 

Der  Nachweis  der  Farbstoffe  auf  der  Faser  geschieht  nach  ähnlichen  Grund- 
sätzen wie  in  Substanz.  Von  den  zahlreichen  Veröffentlichungen  auf  diesem  Gebiet 
seien  folgende  genannt: 

C.  DREHER,  Z.  Farbenind.  1902,  415.  -  E.  T.  Gravis,  Prüfung  der  Teerfarbstoffe.  Leipz. 
Färb.  Ztg.  1904,  154.  -  A.  Peltzer,  Über  den  Nachweis  von  Farbstoffen  auf  der  Faser.  Färb.  Zt  \ 
1907,  17.  --  G.  Nothnagel  und  R.  Vive,  Zur  Erkennung  von  Indanthren  aul  der  Faser  (Veröif. 
des   Militärsanitätswesens    1908,    20).  G.  Capron,    Qualitative    Bestimmung    der    Farbstoffe    auf 

gefärbter  Baumwolle.    Rev.  g.  des  Mat.  Col.  1908,   315.  \    J.  EFREMENKO,    Die  Bestimmung  der 

Farbstoffe  auf  der  Baumwollfaser.  Z.  angew.  Ch.  22,  1256  [1008].  -  G.  E.  Hol. den  (unter  Berücksichtigung 
auch  der  neueren  Küpenfarben),  J.  Soc.  Dyers  and  Col.  1909,  47;  /.  angew.  Ch.  23,  604  [1909T. 
W.  Bister,  Feststellung  von  Farbstoffen  auf  pflanzlicher  Faser.  Z  im  die  ges.  Textilind,  1915,  43. 
J.  Herzfeld,  Technische  Prüfung  der  Garne  und  Gewebe.  1806  (Hartleben).  Verfasser  hat  ( irupbenreak- 
tionen  zusammengestellt,  die  auch  in  Heermann,  1.  c.  S.  297,  veröffentlicht  sind.  -  KNECHT,  Rawson, 
Löwenthal,  Handbuch  der  Färberei  der  Spinnfasern.  Berlin  1895,  und  vor  allem  R.  Gnehm, 
Lunge-Bcrl  IV,  814,  woselbst  eine  große  Zahl  von  bei  der  Prüfung  von  Färbungen  gegenüber 
bestimmten  Reagenzien  erhaltenen  Ergebnissen  tabellarisch  zusammengestellt  ist.  A.  (i.  OREEN  (J.  Soc. 
Dyers  and  Col.  1905,  226;  1907,  118;  Ch.  Ztg.  29,  363  [1905];  Rep.  219;-/Vf.  Sc.  [4]  22,  23;  Z  Farbe. 
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ind.  1908,  73)   hat   Tabellen   zur   Untersuchung  von  Farbstoffen   auf  der  Faser  (ähnlich   den  Wein- 

lARTNERschen  und  RoTAschen)  herausgegeben.  Sie  sind  in  dem  kleinen  Ratgeber  der  M.  L.  B.  1908,  413 

veröffentlicht  und  von  Ristenpart  im  Anhang  seines  Buches  über  organische  Farbstoffe,  Leipzig  1911, 

zusammengefaßt  worden.   Dort  möge  auch  der  Gang  der  Untersuchung  im  einzelnen  nachgesehen  werden. 

Besonders  reich  ist  die  Sonderliteratur  über  die  Untersuchung  von  Schwarz:  CM.  Whittaker, 
Ober  schwarze  Baumwolle.  Z.  Farbenind.  1902,  397.  -  A.  Meienberq,  Ebenso.  J.  Soc.  Dyers  and  Col. 
1901,  61;  Leipz.  Färb.  Ztg.  1901,  240.  -  F.  Neurath,  Ebenso.  Z.  Farbenind.  1902,  579.  -  L.  Matos, 
Fbenso.  Leipz.  Färb.  Ztg.  1909,  303 ;  Z.  angew.  Ch.  23,  1777  [1909].  -  E.  Ristenpart,  Über  Blauschwarz 
auf  Seide.  Färb.  Ztg.  1909,  45. 

Von  großem  Belang  sind  die  Arbeiten  von  A.  G.  Green  und  G.  FL  Frank  über  Reaktionen 
J.er  Küpenfarbstoffe  auf  der  Baumwollfaser  (J.  Soc.  Dyers  and  Col.  1910,  83  und  R.  Gnehm, 
1.  c.  S.  919).  Sie  haben  das  Verhalten  gegenüber  1.  Hydrosulfit  X,  2.  Erhitzen  im  trockenen  Reagens- 
rohr und  3.  konz.  Schwefelsäure  geprüft  und  in  Tabellenform  niedergelegt. 

E.  Seel  und  A.  Sanders  haben  eine  Reihe  von  Reaktionen  nach  den  verschiedenen  Verfahren 
gefärbter  feldgrauer  Tuche  ausgearbeitet  und  veröffentlicht  (Z.  angew.  Ch.  1915,  457)  Dieselben 
Verfasser  haben  Reaktionen  auf  die  verschiedenen  Färbungen  feldgrauer  Baumwollstoffe  angegeben 
(Z.  angew.  Ch.  1916,  92).  Die  BASF  hat  Prüfungsvorschriften  1916  herausgegeben,  nach  denen  sich 
die  vorschriftsmäßige  Färbung  von  Helmbezügen  unter  Verwendung  von  Indanthrenfarben  sicher 
erkennen  läßt  (Musterkarte  2222). 

Die  quantitative  Bestimmung  von  Farbstoffen  auf  der  Faser  läßt  sich  nur 
für  gewisse  Farbstoffe  auf  chemischem  Wege  durchführen.  E.  Knecht  1  empfahl 
die  maßanalytische  Titration  reduzierbarer  Farbstoffe  mit  überschüssigem  Titan- 
chlorür  (TiCl3).  Der  Überschuß  wird  mit  Eisenalaun  zurücktitriert.  W.  Siegmund2 
hat  das  Titanchlorür  durch  das  bereits  von  der  BASF3  zur  Indigotitration  emp- 
fohlene, durch  Aceton  und  Ammoniak  haltbarer  gemachte  Hydrosulfit  ersetzt.  Der 
Farbenumschlag  beim  Titrieren  mit  Hydrosulfit  ist  bei  Azofarbstoffen  sehr  gut,  bei 
Nitrofarbstoffen  muß  er  durch  Zusatz  von  etwas  in  Rechnung  zu  stellender  Indigo- 
lösung verschärft  werden;  Triphenylmethanfarbstoffe  machen  große  Schwierigkeiten. 

Eine  besondere  Stellung  nehmen  gegenüber  der  chemischen  Untersuchung  die 
Naturfarbstoffe  ein.  Heute  aber  haben  nur  noch  Blauholz,  Indigo,  Catechu  und 
Cochenille  Bedeutung  und  finden  darum  hier  Erwähnung,  während  die  übrigen  in 
der  einschlägigen  Literatur  eingesehen  werden  mögen4.  Die  Untersuchung  von  Blau- 
holz s.  Bd.  II,  558,  Catechu  Bd.  III,  299,  Cochenille  Bd.  m,  580  und  Indigo  s.  d. 

//.  t'ärberische  Verfahren. 

Das  färberische  Verfahren  der  Farbstoffanalyse  ermittelt  die  qualitativen  und 
quantitativen  Verhältnisse  beim  Ausfärben  des  betreffenden  Farbstoffs. 

Die  qualitative  Ausfärbung  ergibt  zunächst  den  Farbstoffcharakter,  indem 
sie  zeigt,  zu  welchen  Gespinstfasern  der  Farbstoff  Verwandtschaft  hat.  Nach  diesem 
Verhalten  haben  verschiedene  Forscher  die  Teerfarbstoffe  eingeteilt.  So  unterscheidet 
Schaposchnikoff  {Ch.  Ztg.  22,  55  [1898]),  indem  er  den  WiTTschen  Auxochromen  an 
Stelle  der  Chromophore  die  Hauptrolle  zuweist,  4  Klassen:  saure,  salzartige,  basische 
und  indifferente  Farbstoffe.  Klasse  I  färbt  im  sauren  Bad  oder  mit  Metallbeizen, 
II  im  neutralen  oder  alkalischen,  III  im  neutralen,  IV  im  Entwicklungsbad. 

Ganswindt  teilt  in  3  Gruppen  ein:  1.  Homochrome,  d.  s.  ohne  Beize  direkt 
färbende,  nämlich  die  basischen,  sauren  und  Substantiven  Farbstoffe;  2.  heterochrome, 
die  mit  Beizen  gefärbt  werden,  und  3.  Pigmentfarbstoffe,  die  erst  auf  der  Faser 
erzeugt  werden.  Ob  nun  ein  basischer,  saurer,  substantiver,  Beizen-  oder  Pigment- 
farbstoff vorliegt,  ermittelt  er  durch  folgende  5  Probefärbungen: 

1.  Chromierte  Wolle  wird  im  farbstoff haltigen  Bad  l/a  Stunde  umgezogen  und  langsam  zum 
Kochen  getrieben; 

2.  Wolle  wird  im  zweiten  Bad  unter  Zusatz  von  10?«  Glaubersalz  und  4%  Schwefelsäure  erwärmt; 

3.  Wolle  wird  im  dritten  Bad  nur  unter  Zusatz  von  10%  Glaubersalz  gekocht; 

4.  Baumwolle  wird  im  vierten  Bad  unter  Zusatz  von  10%  Kochsalz  erwärmt; 

5.  tannierte  Baumwolle  wird  im  fünften  Bad  von  kalt  bis  warm  behandelt. 


1  J.  Soc.  Dyers  1905,  111,  292,  329;  Lunge-Berl  IV ,  923.   -   J  Färb.  Ztg.  1913,  130,  1439;  s.  auch 
Grandmouqin  und  Havas,  Ch.  Ztg.  36,  1167  [1912].  -  3  Indigobuch,  S.  17.  -   *  Lunge-Berl  IV,  936  f. 
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Je  nachdem  nun  Färbung  eintritt  oder  nicht,  so  kann  man  an  Hand  folgender  Übersicht  auf 
den  Charakter  des  Farbstoffs  schließen: 

Bad  1  2  3  4  5 

Basisch ja  nein  ja  nein  ja 

Sauer ja  ja  ?  nein  nein 

Substantiv      .    .    .     ?  ?  ?  ja  ja 

Beizen ja  nein '  nein  nein  nein 

Pigment     ....  nein  nein  nein  nein  nein 

?  bedeutet,  daß  die  Frage  offen  bleibt,  ob  Färbung  eintritt  oder  nicht.  Das  bloße  Anhaften 
der  Pigmentfarbstoffe  an  der  Faser  darf  natürlich  nicht  als  eigentliches  Färben  betrachtet  werden. 
Anstatt  der  chromierten  Wolle  kann  man  auch  vorteilhaft  mit  verschiedenen  Beizen  bedruckte  Baum- 
woll-,  sog.  „Oarancinc-Streifen  benutzen. 

Scheinbare  Ausnahmen  bilden  die  Farbstoffe,  die  auf  der  Grenze  zwischen  2  Gruppen  stehen 
und  demnach  die  Reaktionen  für  beide  geben.  So  färben  Bismarckbraun  und  Viktoriablau  Wolle  im 
sauren  Bad  an,  sind  im  übrigen  aber  basische  Farbstoffe.  Viktoriablau  und  die  Janusfarben  färben 
Baumwolle  bereits  „Substantiv  an. 

Außer  Farbstoffcharakter  und  Anwendungsmethode  ergibt  die  qualitative  Aus- 
färbung weiter  die  Art  des  Farbtons.  Die  Analyse  des  Farbtons  stellt  eines  der 
schwierigsten  Gebiete  dar  und  ist  heute  noch  mehr  oder  weniger  dem  subjektiven 
Empfinden  des  Beurteilenden  anheimgestellt.  Die  Kunst  des  „Abmusterns"  ist  in 
der  Hauptsache  angeboren  und  "Sache  eines  optisch  normal  empfindenden  Auges. 
Ganz  abgesehen  davon,  daß  der  Farbton  sowohl  von  der  Oberflächennatur  des 
gefärbten  Körpers  als  auch  von  der  Beleuchtungsart2  —  z.  B.  »Tages-  und  Abend- 
farbe" —  abhängt,  grbt  es  noch  kein  einwandfreies  Verfahren  zur  Benennung  und 
Messung  von  Farbtönen3. 

Man  hat  Farbenkarten  zusammengestellt,  von  denen  folgende  erwähnt  seien: 
Wiener  Farbenkabinett,  Wien  1794,  im  deutschen  Museum  in  München,  Raddes 
internationale  Farbenskala,  Hamburg  1870,  in  der  Bibliothek  der  K.  Zentralstelle  für 
Gewerbe  und  Handel,  Stuttgart,  Code  de  couleurs  von  Klincksieck  und  Valette, 
Paris  1908,  und  P   Baumanns  Farbentonkarte,  Aue  in  Sa. 

K.  Mayer4  hat  versucht,  den  Farbton  durch  Mischen  dreier  Grundlösungen, 
Rhodamin  B,  Methylenblau  B  und  Thioflavin  T  nachzuahmen  und  zu  messen;  ähnlich 
verfuhr  P.  Wilhelm  5  Arny  und  Ring  empfehlen  anorganische  gefärbte  Normal- 
flüssigkeiten für  colorimetrische  Untersuchungen6. 

F  V.  Kallabs  Farbenanalysator7  benutzt  ebenfalls  das  subtraktive  Dreifarben - 
System.  Die  3  Grundfarben  werden  durch  eine  rote,  gelbe  und  blaue  Celluloid- 
scheibe,  die  in  verschiedenen  Abstufungen  übereinandergelegt  werden  können,  dar- 
gestellt und  können  durch  Hinzunahme  einer  vierten,  der  Grauscheibe,  gebrochen 
werden. 

v.  Klemperers  und  Lowes  Farbprüfer8  benutzt  die  KALLAßsche  Farbskala  und 
stellt  ein  Vergleichsbild  der  Farbmischung  und  des  zu  untersuchenden  Objekts  her. 

1  Sollte  hier  auch  Färbung  eintreten,  so  würde  ein  Einbadbeizen-,  ein  sog.  Monochromfarbstoff 
vorliegen.  In  diesem  Fall  muß  der  Beizencharakter  durch  die  beim  Kochen  der  Farbstofflösung  mit 
Chrom-  und  Tonerdeacetat  eintretende  Lackbildung  bewiesen  werden. 

3  Diese  Frage  hat  neuerdings  durch  das  Moore -Licht  (Bd.  II,  289)  eine  glückliche  Lösung 
gefunden,  es  entspricht  dem  Tageslicht  bei  wolkenlosem  Himmel. 

s  Rosenstiehl,  Traite  de  la  couleur  au  point  de  vue  physique,  physiologique  et  esthetique, 
comprenant  l'expose  de  l'etat  actuel  de  la  question  de  Pharmonie  des  couleurs.  Paris,  Dunot  et  Pinat, 
1913.  —  P.  Krais,  Verfahren  und  Systeme  der  Messung  und  Benennung  der  Farbtöne.  Z.  angew.  Ch. 
27,  I,  25  [1914];  Färb.  Ztg.  1914,  133.  -  Derselbe,  Über  die  Farben.  Färb.  Ztg.  1916,  163.  -  H.  Hillio, 
Über  Farbennamen.  Färb.  Ztg.  1916,  68. 

4  Farbenmischungslehre.  1911,  Springer;  Färb.  Ztg.  1912,  25. 

5  Rev.  gen.  d.  mat.  col.  1913,  335. 

6  J.  Franklin  Inst.  1915,  199;  Z.  angew.  Ch.  29,  II,  249  [1916). 

7  D.  R.  P.  193814  und  198449;  Z.  angew.  Ch.  22,  1637  [1908];  27,  632  [1914];  29,  I,  40  [19161; 
Ch.  Ztg.  32,  916  [1908];  Z  Farbenind.  1908,  159;  färb.  Ztg.  1913,  36;  1914,  174;  1915,  124. 

•  Z.  angew.  Ch.  26,  1191  [1912].    Der  Apparat   ist  von   der  Firma  Zeiß   in  Jena  zu  beziehen. 
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Arons  Chromoskop1  stellt  in  wissenschaftlich  einwandfreier  Weise  die  Farben 
auf  rein  physikalischem  Wege  mit  Hilfe  von  Kalkspatprismen  und  Quarzplatten 
her.  Leider  ist  der  Apparat  verwickelt  und  teuer. 

W.  Ostwald  hat  einer  Bitte  des  deutschen  Werkbundes  zufolge  Leitsätze  zur 
Herstellung  eines  rationellen  Farbatlas  aufgestellt  und  in  der  Z.  angew.  Ch.  28,  I, 
182  [1915]  veröffentlicht.  Jede  Farbe  kann  durch  3  Funktionen  ausgedrückt  werden: 
Helligkeit,  Farbton  und  Reinheit.  Die  Helligkeit  wird  durch  eine  Orauskala  bestimmt, 
die  in  25  gleichmäßig  fortschreitende  Schattierungen  von  Weiß  bis  Schwarz  nach 
den  Buchstaben  des  Alphabets  eingeteilt  ist.  Der  Farbton  wird  durch  den  Ort  im 
Farbenkreis  bestimmt.  Dieser  ist  symmetrisch  und  gleichmäßig  von  Gelb  über  Orange, 
Rot,  Violett,  Blau,  Grün  wieder  zu  Gelb  fortschreitend  in  100  gleiche  Teile  geteilt. 
Die  Reinheit  wird  durch  den  Anteil  an  Farbe  bestimmt,  der  in  Wirklichkeit  immer  ein 
weißer  oder  schwarzer,  meist  aus  beiden  bestehender  grauer  Anteil  beigemischt  ist2. 

Die  quantitative  Probefärbung  gibt  über  die  Stärke  des  Farbstoffs  sowie 
nebenbei  über  sein  Vermögen,  gleichmäßig  zu  färben  und  aus  dem  Bad  auszuziehen, 
Aufschluß.  In  Ermanglung  eines  Maßsystems  kann  sie  keine  absoluten,  sondern 
nur  Vergleichswerte  liefern,  indem  der  zum  Vergleich  dienende  »Typ"  jedesmal 
unter  ganz  gleichen  Bedingungen  mit  ausgefärbt  wird.  Die  gleichen  Bedingungen 
beziehen  sich  auf  Art  und  Menge  des  Fasermaterials,  der  Flottenmenge,  der  Temperatur, 
der  Färbegefäße,  des  Umziehens,  der  Zeitdauer  u.  s.  w.  von  Anfang  bis  zum  Ende 
des  Färbevorgangs.  Das  einzig  Veränderliche  ist  der  Farbstoff,  dessen  Zusatzmengen 
so  oft  abgeändert  werden,  bis  die  gleiche  Wirkung  wie  beim  Typ  festzustellen  ist. 
Dabei  geht  man  in  ähnlicher  Weise  vor,  wie  beim  Abwiegen  eines  Gegenstandes 
auf  der  Wage,  d.  h.  man  stellt  zunächst  in  ziemlich  weitem  Abstand  eine  im  Ver- 
gleich zur  Typfärbung  schwächere  und  eine  stärkere  Färbung  her.  Beim  zweiten 
Versuch  kann  man  die  Grenzen  schon  bedeutend  enger  ziehen,  und  meist  gelingt 
es  schon  beim  dritten  Versuch,  eine  der  Färbungen  mit  der  Typfärbung  zur  Deckung 
zu  bringen.  Die  in  beiden  Fällen  angewendeten  Mengen  des  Typfarbstoffs  und  des 
zu  untersuchenden  Farbstoffs  sind  nun  einander  gleichwertig  zu  setzen,  und  ihre 
Preise  müßten  im  umgekehrten  Verhältnis  zueinander  stehen. 

Die  zu  einer  quantitativen  Probefärbung  erforderlichen  Einrichtungen  sind  unter 
anderm  von  Marshall  im  /  Ch.  /.  12,  909,  996  [1893],  Whiteley  im  /  Ch.  1.  10, 
521  [1891],  S.  Kapff  in  Färb.  Ztg.  1898,  357  und  Lunge-Berl  IV,  401,  beschrieben  wor- 
den. Die  Tiefe  der  Typfärbung  soll  dem  Umstand  Rechnung  tragen,  daß  die  Empfind- 
lichkeit des  menschlichen  Auges  für  Farbenunterschiede  bei  helleren  Färbungen 
größer  ist  als  bei  dunkleren.  Demnach  wähle  man  bei  den  kräftigen  basischen  Farb- 
stoffen 0,1  bis  höchstens  0,5  % ,  bei  den  sauren  0,2  bis  höchstens  1  % ,  bei  den  schwächeren 
und  Pastenfarbstoffen  0,5  bis  5  %  Farbstoff  vom  Gewicht  des  Faserstoffs.  Eine  hellere 
Färbung  hat  auch  meist  den  Vorteil  des  vollständigen  Ausziehens  im  Gefolge,  während 
im  entgegengesetzten  Fall  durch  eine,  vielleicht  sogar  noch  eine  zweite  Nachfärbung 
die  Menge  des  im  Bad  zurückgebliebenen  Farbstoffs  geschätzt  werden  muß.  Im 
letzteren  Fall  kann  die  Nachfärbung  gleichen  Tones  mit  der  ersten  Färbung  sein, 
dann  folgt  daraus  eine  geringe  Verwandtschaft  des  Farbstoffs  zur  Faser  und  ein 
gutes  Gleichfärbevermögen.  Ist  die  Nachfärbung  aber  von  verschiedenem  Ton,  so 
folgt  daraus,  daß  der  Farbstoff  nicht  genügend  rein  und  einheitlich  ist,  und  der 
Rückstand  ist  nicht  nur  wertlos,  sondern  unter  Umständen  sogar  schädlich. 

Ann.  Phys.  [4]  1912,  545.  -  J  s.  auch  P.  Krais,  Über  die  Farben  und  über  Ostwalds 
neues  absolutes- Farbensystem.  Z.  angew.  Ch.  29,  129  [1916),  ferner  Z.  phys.  Ch.  91,  129  [1916]  und 
7  angew.  Ch.  29,  387  [1916]). 
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Die  erhaltene  Probefärbung  wird  dann  je  nach  Bedarf  den  verschiedensten 
Echtheitsproben  unterworfen  (vgl.  Färberei,  Bd.  Y,  262). 

Die  vorstehenden  Ausführungen  beziehen  sich  auf  die  Analyse  der  organischen 
Farbstoffe.  Vieles  davon  gilt  auch  für  die  Untersuchung  anorganischer  Farbstoffe; 
doch  muß  für  eine  erschöpfende  Darstellung  des  letzteren  Gebiets  auf  die  Sonder- 
literatur, z.  B.  Eibner  in  Lunge- Bert  und  F.  Rose,  Mineralfarben,  Leipzig  1916,  ver- 
wiesen werden. 

Literatur:  Außer  der  im  Text  angeführten  noch:  J.  Formanek  und  E.  Grandmouoin,  Unter- 
suchung, und  Nachweis  organischer  Farbstoffe.  Berlin  1908 — 1912.  —  Ganswindt,  Einführung  in  die 
moderne  Färberei.  Leipzig  1902.  —  W.  Reiff,  Stoffkunde  und  Warenuntersuchung.  Stuttgart  1914.  - 
R.  MÖHLAU,  Organische  Farbstoffe.  Dresden  1890.  —  MÖHLAU  und  BuCHERER,  Farbenchemisches 
Praktikum.  Leipzig  1908.  -  Th.  Weyl,  Die  Teerfarben  mit  besonderer  Rücksicht  auf  Schädlichkeit 
und  Gesetzgebung.  Berlin  1889.  -  F.  Sprinomühl,  Die  chemische  Prüfung  der  künstlichen  organischen 
Farbstoffe.  Berlin  1873.  E.  Ristenpart. 

Farbstoffe,  künstliche,  werden  aus  Steinkohlenteer  bereitet,  weshalb  diese 
Bezeichnung  soviel  wie  Teerfarbstoffe  bedeutet.  Herstellung  und  Verwendung 
der  wichtigsten  Farbstoffe  sind  unter  dem  betreffenden  Stichwort  abgehandelt.  Größere 
zusammenhängende  Abhandlungen  über  die  verschiedenen  Farbstoffklassen  finden 
sich  unter: 

Acridinfarbstoffe  (Bd.  I,  158);  Anthrachinonfarbstoffe  (Bd.  I,  486); 
Azinfarbstoffe  (Bd.  II,  68);  Azofarbstoffe  (Bd.  n,  84);  Chinonimidfarbstoffe 
(Bd.  III,  370);  Chinolin-  und  Isochinolinfarbstoffe  (Bd.  III,  367);  Indigoide 
Farbstoffe;  Nitro-  und  Nitrosofarbstoffe;  Oxazine;  Oxyketonfarbstoffe; 
Pyronine;  Schwefelfarben;  Thiazine;  Tri-  und  Diphenylmethanfarbstoffe. 

Vgl.  ferner  Farbstoffe,  pflanzliche  (Bd.  Y,  300)  und  Farbstoffe,  tierische  (Bd.  V,  323). 

Im  Folgenden  sei  eine  kurze  historische  Übersicht  über  die  Entwicklung 
der  Teerfarbenindustrie  gegeben. 

Wissenschaftliches.  Die  ersten  wichtigen  wissenschaftlichen  Arbeiten  über  die 
künstlichen  Farbstoffe  verdanken  wir  A.  W.  v.  Hofmann.  Sie  wurden  bereits  1862  mit 
der  Untersuchung  des  Fuchsins  und  seiner  Abkömmlinge  begonnen  und  eine  lange 
Reihe  von  Jahren  hindurch  fortgeführt.  Anschließend  hieran  wurden  auch  das 
Chrysanilin,  das  Safranin,  das  Indulin  und  verschiedene  Rohmaterialien  der  Farben- 
industrie untersucht. 

Als  das  Eosin,  das  Chrysoidin  und  die  PoiRRiERschen  Orange  im  Handel 
erschienen,  war  über  ihre  Natur  nichts  bekannt;  denn  sie  waren  nicht  patentiert 
Hofmann  analysierte  sie,  stellte  ihre  Konstitution  fest  und  lenkte  so  die  Aufmerk- 
samkeit aller  Chemiker  auf  diese  neuen  Gebiete.  Es  ist  zweifellos,  daß  diese  Ver- 
öffentlichungen zahlreiche  Erfindungen  hervorgerufen  haben,  wenn  sie  auch  den 
Darstellern  der  obigen  Farbstoffe  recht  unangenehm  gewesen  sein  mögen.  Die 
Arbeiten  von  Graebe  und  Liebermann  über  das  Alizarin,  von  Baeyer  über  den 
Indigo  und  von  Kostanecki  über  die  Flavone  sind  ebenfalls  von  großer  Bedeu- 
tung geworden.  Hervorgehoben  mögen  noch  werden  diejenigen  von  Rosenstiehl 
über  die  isomeren  Toluidine  und  die  isomeren  und  homologen  Rosaniline,  von 
Doebner  über  Malachitgrün,  die  bewundernswerten  Untersuchungen  von  Emil  und 
Otto  Fischer  über  Triphenylmethanderivate  sowie  die  Abhandlungen  von  Witt, 
Nietzki,  Bernthsen,  O.  Fischer,  Hepp,  Kehrmann  über  Azine  und  Azoniumver- 
bindungen. 

Es  mag  aber  ganz  besonders  noch  auf  einige  bahnbrechende  Arbeiten  hin- 
gewiesen werden  über  Beziehungen  zwischen  Farbe  und  Konstitution,  weil 
diese  einen  Einfluß  auf  die  Entwicklung  der  Farbstoffsynthese  gehabt  haben,  der 
nicht  hoch  genug  eingeschätzt  werden  kann.    In  erster  Linie  sind  zu  erwähnen  die 
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Arbeiten  von  C.  Graebe  und  C.  Liebermann:  Über  den  Zusammenhang  von 
Molekularkonstitution  und  Farbe  bei  organischen  Verbindungen  (B.l,  106  [1868]),  sowie 
von  Otto  N.  Witt:  Zur  Kenntnis  des  Baues  und  der  Bildung  gefärbter  Kohlen- 
stoffverbindungen (B.  9,  522  [1876]).  Wichtig  sind  ferner  die  Arbeiten  von  C  Lieber- 
mann und  von  v.  Kostanecki:  Über  die  Färbeeigenschaften  und  die  Synthesen  der 
Oxyanthrachinone  (4.240,  245  [1887]);  von  Kostanecki:  Zur  Kenntnis  der  beizen- 
ziehenden Farbstoffe  (B.  20,  3146  [1887];  22,  1347  [1889]). 

Die  Graebe- LiEBERMANNSche  Arbeit  gipfelt  in  folgenden  Ausführungen:  Gefärbte  Körper 
werden  durch  Wasserstoffzufuhr  farblos;  sie  nehmen  im  allgemeinen  Wasserstoff  auf,  nur  bei  Nitroso- 
und  Nitrokörpern  wird  Sauerstoff  durch  Wasserstoff  ersetzt.  Dem  gefärbten  Chinon  CbHt02  entspricht 
das  farblose  Hydrochinon  CbHA(OH)2,  der  Rosolsäure  C20/ilt>Oi  die  Leukorosolsäure  C20fil9O}l  dem 
Rosanilin  C2nH^Nz  das  Leukanilin  C20fi2lNz,  dem  Indigoblau  Cl6Hl0N3O2  das  Indigoweiß  ClbHl2N202, 
dem  Azobenzol  Ci;//,0A/3  das  Hydrazobenzol  CuHy2N2  u.  s.  w. 

Bei  allen  diesen  Verbindungen  ist  in  der  gefärbten  Form  der  Zusammenschluß  der  Atome  ein 
innigerer.  Ebenso  scheint  auch  bei  den  Nitrokörpern  die  Farbe  durch  die  innige  Aneinanderlagerung 
von  Stickstoff  und  Sauerstoff  bedingt  zu  sein.  Diese  Ansichten  haben  sich  bekanntlich  bis  auf  den 
heutigen  Tag  als  durchaus  richtig  erwiesen. 

0.  N.  Witt  sucht  der  Ursache  der  Färbung  und  des  Färbevermögens  näher- 
zutreten und  stellt  auf  Grund  der  Betrachtung  der  bekannten  Tatsachen  und  eigener 
Versuche  die  folgenden  3  Thesen  auf: 

1.  Die  Farbstoffnatur  aromatischer  Körper  ist  bedingt  durch  die  gleichzeitige  Anwesenheit  einer 
farbegebenden  und  einer  salzbildenden  Gruppe.  Die  erstere  wird  als  Chromophor  bezeichnet; 
ein  Körper,  der  ein  Chromophor  enthält,  braucht  dadurch  aber  noch  nicht  gefärbt  zu  sein,  sondern 
ist  im  Gegenteil  oft  farblos;  Witt  nennt  ihn  Chromogen;  erst  durch  den  weiteren  Eintritt  der 
salzbildenden  Gruppe  wird  das  Chromogen  zum  Farbstoff.  Aus  diesem  Grund  hat  dann  Witt 
später  diese  salzbildende  Gruppe  als  Auxochrom  bezeichnet. 

II.  Das  Chromophor  äußert  seinen  farbstofferzeugenden  Einfluß  mehr  in  den  salzartigen  Ver- 
bindungen der  Farbstoffe,  als  wenn  diese  sich  in  freiem  Zustand  befinden. 

III.  Von  2  im  übrigen  gleichgebauten  Farbstoffen  ist  derjenige  der  bessere,  dessen  Salze 
beständiger  sind. 

Diese  3  Sätze  fußen  zum  Teil  auf  der  GRAEBE-LiEBERMANNschen  Theorie.  Wenn 
sie  auch  in  einzelnen  Punkten  nicht  scharf  präzisiert  sind  und  in  der  einen  oder 
andern  Richtung  der  Ergänzung  bzw.  Berichtigung  bedürfen,  bilden  sie  zweifellos  die 
Grundlage  der  noch  heute  das  ganze  Farbstoffgebiet  beherrschenden  Theorie,  welche 
die  größten  Dienste  geleistet  hat  nicht  nur  zur  Klassifikation  des  bis  ins  Ungeheure 
angewachsenen  Materials,  sondern  auch  zur  Auffindung  immer  neuer  Klassen  von 
farbigen  und  färbenden  Körpern. 

Des  weiteren  wird  in  der  Abhandlung  darauf  hingewiesen,  daß  die  salz- 
bildenden Gruppen  Amid  und  Hydroxyl  mit  den  Chromogenen  stets  parallele  Reihen 
von  Farbstoffen  bilden;  den  amidierten  Azobenzolen  entsprechen  die  hydroxylierten, 
dem  Rosanilin  die  Rosolsäure  u.  s.  w.  Es  wird  schon  hervorgehoben,  daß  auch  dem 
Fluorescein  ein  amidiertes  Derivat  entsprechen  müsse,  und  somit  die  Existenz  der 
erst  1887  von  Ceresole  entdeckten  Rhodamine  vorausgesagt. 

Wie  schon  erwähnt,  ermangeln  die  damaligen  WiTTschen  Ausführungen  in 
einigen  Punkten  der  Klarheit.  Diese  ist  dann  in  späterer  Zeit  sowohl  durch  die 
Arbeiten  Witts  selbst  sowie  auch  anderer  Chemiker,  unter  denen  besonders 
Kostanecki  zu  nennen  ist,  in  das  Gebiet  hineingebracht  worden.  Zunächst  wurde 
festgestellt,  daß  in  den  chromophoren  Gruppen  1  stets  Doppelbindungen  vorhanden 
sind,  -C=C—,  yc=0,  yC=S,  —C=NH,  —  N=N—  u.  s.  w.  Weiter  hat  sich 
gezeigt,  daß  eine  sehr  große  Anzahl  von  Chromogenen  chinoide  Struktur  besitzt 
und  sich,  wenn  auch  nicht  immer  von  Chinonen  selbst,  so  doch  von  Chinonderi- 
vaten,  Chinon-mono-  und  -diimiden,  Methylenchinonen  u.  s.  w.,  bzw.  von  ihren  Aryl- 
derivaten  ableiten. 


1  Vgl.  H.  Kauffmann,    Über  den  Zusammenhang  zwischen  Farbe  und  Konstitution,    Ch.   V. 
Bd.  XI,  1904,  sowie:  Die  Auxochrome,  Bd.  XII,  1907. 

Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  V.  19 
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O  O  O  O  NH  O  NH 
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0  0^  N-Q/Y5     A/-QW5      C(C6//<),         C(C6//5)2 


u.  s.  w. 

Es  existieren  sowohl  parachinoide  wie  auch  orthochinoide  Körper;  letztere  sind 
stets  intensiver  gefärbt. 

Daß  alle  Chromogene  aber  chinoide  Struktur  besitzen,  ist  nicht  anzunehmen.  , 
Man  sieht  z.  B.  nicht,  wie  man  eine  solche  dem  Azobenzol  geben  sollte,  wohl  wäre 
dies  aber  durchführbar  bei  dessen  Derivaten: 


CkH-N  =  N~C„H     CM.—N-N  =  <      \  =  NH-  HCl 


H 

In  neuester  Zeit  sind  sogar  für  Indigo  und  Thioindigo  (Claasz,  B.  49,  2081  [1916]; 
G.Heller,  B.  49,  2766)  nachstehende  o-chinoide  Formeln  vorgeschlagen  worden: 

NH  NH  NH  NH 

I      i  o c=c 0||  II  oc=c  o        | 

vw     \^V  %/%^     \^\^ 

Den  farbbringenden  Einfluß  der  Doppelbindungen  sieht  man  sehr  hübsch  bei 
den  Kohlenwasserstoffen: 

C6//,    C=C-  C6//s;  Q//5    C=C-C=C-  C6HS;  QH,  ■  C  =  C—C  =  C-C=  C-C=C    C6//s 

I       .1  III!  I         I       I        I      I         I       I        I 

A//y  H       H    H     H  HHHHHHHH 


weiß  gelblich  orange 

Die  Chromogene   werden   intensiver  gefärbt  durch  den  Eintritt  von  gewissen 

salzbildenden  Gruppen,  wie  -OH,   —NM2,    —  N^j^3,    —N{CH3)2,    den    Auxo- 

chromen.  Gleichzeitig  wird  hierdurch  im  allgemeinen  die  Affinität  des  Chromo- 
gens  zu  den  Gespinstfasern  vergrößert.  Jedoch  nicht  jede  salzbildende  Gruppe  ist 
ein  Auxochrom;  z.  B.  C02fi  und  S03H  sind  es  nicht.  Wohl  aber  besitzen  NH  ■  NH2, 
NH  ■  OH,  NH  ■  S02Cf)Hs  stark  auxochrome  Eigenschaften,  wenngleich  sie  für  die 
technisch   wichtigen  Farbstoffe  kaum  in  Betracht  kommen. 

Witt  sagt,  daß  der  Farbstoffcharakter  in  den  Salzen  stärker  hervortritt  als  in  den 
freien  Körpern.  Diese  Angabe  entspricht  in  der  Tat  in  den  meisten  Fällen  dem  Augen- 
schein, ist  aber  in  der  so  ausgesprochenen  Form  doch  nicht  unbedingt  zutreffend. 
Vielfach  sind  wirklich  die  Salze  intensiver  gefärbt  als  die  Farbbasen;  aber  ein  ein- 
gehendes Studium  hat  gezeigt,  daß,  wenn  durch  die  Salzbildung  die  Färbung  ver- 
tieft wird,  gleichzeitig  eine  Veränderung  der  Chromogene  stattfindet,  indem  ein 
neues  Chromophor  gebildet  wird.  So  ist  z.  B.  die  Auraminbase  weiß,  das  Chlor- 
hydrat gelb: 

NH  NH    HCl 

(CH,)3N    Ct//4    C  •  C6//„  ■  MC//,),;  (CHt)3N    CtHt  ■  C  •  Q//4  •  N(CH})2 
in  ersterer  ist  der  N  im  Chromophor.  3-,  im  letzteren  5wertig. 

In  der  farblosen  Rosanilinbase  OH-  C=  (C6//4  •  NH2)3  ist  gar  kein  Chromophor 
enthalten;  es  entsteht  erst  bei  der  Salzbildung.  Diesem  farbigen  Salz  entspricht 
auch  eine  andere,  farbige,  ein  Chromophor  enthaltende  Base: 

(H2N  ■  ClH,)3^C=CiH^NH  ■  HCl,  (H7N  ■  C6Ay4)3-C=C6//4=A^//. 
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Wenn  Salzbildung  unter  Beibehaltung  der  ursprünglichen  Struktur  stattfindet, 
so  wird  die  Farbtiefe  vermindert;  sie  geht  auf  die  des  ursprünglichen  Chromogens 
zurück.  Dies  sieht  man  z.  B.  bei  den  Nitranilinen,  die,  selbst  gefärbt,  in  ihren  Salzen 
weiß  wie  das  Nitrobenzol  sind.  Ebenso  sind  die  Salze  der  stark  gefärbten  Amino- 
anthrachinone  fast  ungefärbt,  wie  das  Anthrachinon  selbst.  Durch  Acetylierung, 
Benzoylierung  u.  S.w.  wird  der  auxochrome  Charakter  der  Aminogruppe  vermindert, 
aber  nicht  vernichtet.  Die  Benzoylverbindungen  der  orangen  bzw.  roten  Amino- 
anthrachinone  sind  rein  gelb. 

Durch  Ersatz  des  AZ-Atoms  der  O/Z-Gruppe  durch  Metalle  tritt  bei  den  Hydroxyl- 
verbindungen  der  Chromogene  stets  eine  Vertiefung  der  Farben  ein.  Pikrinsäure  ist 
fast  weiß,  die  Pikrate  sind  gelb  bis  orange;  Alizarin  ist  orange,  die  Alizarinate  blau, 
violett,  rot,  bordeaux  u.  s.  w.,  je  nach  der  Natur  des  Metalls.  Ob  hierbei  Veränderung 
der  Struktur  im  Sinne  der  nachstehenden  Formeln  stattfindet,  wie  von  einigen  Chemi- 
kern behauptet  wird,  ist  durchaus  noch  nicht  erwiesen. 

ONa 

yOH  O  CO  ,Cfi  ,0 

CtH <<  ,     C.//X     /,0       ;  C,//4(        )CtHt(OH)9  ,     CtH<(       )CtH2{ 

^N03  ^iVf  \CCK  CO/  ^ONa 

^ONa 

Durch  Alkylierung  oder  Acylierung  wird  der  auxochrome  Charakter  der 
Hydroxylgruppe  bedeutend  herabgedrückt. 

Der  dritte  Wnrsche  Satz  würde,  den  jetzigen  Anschauungen  gemäß  aus- 
gedrückt, heißen:  „Im  allgemeinen  ist  bei  gleichgebauten  Farbstoffen  derjenige  der 
bessere,  der  mehr  auxochrome  Gruppen  enthält."  Dies  ist  meist  zutreffend;  aber  es 
ist  doch  zu  berücksichtigen,  daß  unter  Umständen  eine  zu  große  Anhäufung  von 
Auxochromen  den  Farbstoff  minderwertig  macht.  So  ist  z.  B.  das  1 ,2,3,4-Tetra- 
oxyanthrachinon  wenig  brauchbar,  während  die  beiden  isomeren  1,2,3-  und  1,2,4- 
Trioxyanthrachinone,   das  Anthragallol   und   Purpurin,   vorzügliche  Farbstoffe  sind. 

Manche  Farbstoffe  (Alizarin,  die  Farbhölzer  u.  s.  w.)  besitzen  nicht  die  Eigen- 
schaft, die  Fasern  direkt  anzufärben,  oder  geben  bei  direkter  Färbung  nur  ganz 
unechte  Töne.  Färbt  man  sie  aber  auf  Fasern  auf,  die  mit  gewissen  Metalloxyden 
beladen  oder,  wie  man  sich  färberisch  ausdrückt,  „vorgeheizt"  worden  sind,  so  erhält 
man  äußerst  intensive  und  echte  Färbungen.  Die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Farb- 
stoffe zu  „Beizfarbstoffen"  werden,  sind  in  der  Anthrachinonreihe  von  Liebermann  und 
Kostanecki  und  nachher  ganz  allgemein  von  letzterem  festgestellt  worden.  Die 
Beizfähigkeit  beruht  auf  der  Nachbarschaft  zweier  Hydroxylgruppen  oder  einer 
Hydroxyl-  und  einer  Carboxylgruppe  oder  auch  der  Orthochinonoxim-  oder  Dioxim- 
gruppierung.  Befinden  sich  derartige  Gruppierungen  in  irgend  welchem  Chromogen, 
so  ist  das  Resultat  ein  Beizfarbstoff,  bzw.  man  kann  aus  jedwedem  Chromogen  durch 
Einführung  dieser  Gruppen  in  Orthosteilung  einen  Beizfarbstoff  machen.  Die  Regel 
zeigt  keine  Ausnahme,  wohl  aber  ziehen  unter  Umständen  Farbstoffe  auf  Beizen, 
in  denen  diese  Orthogruppierung  nicht  vorhanden  ist.  Manchmal  bewirkt  die 
Nachbarschaft  nur  einer  Hydroxylgruppe  neben  dem  Chromophor  schon  Beizfärbung. 
In  der  Anthrachinonreihe  sind  auch  die  Verbindungen,  die  eine  Hydroxyl-  und  eine 
Aminogruppe  in  Orthostellung  haben,  befähigt,  Beizen  anzufärben.  Auch  diese 
Theorie  hat  für  die  Farbenindustrie  große  Bedeutung  erlangt. 

Technisches.  Der  erste  künstliche  Farbstoff,  der  in  der  Industrie  Verwendung 
fand,  war  die  Pikrinsäure.  Diese  war  schon  1771  von  Woulfe  durch  Einwirkung 
von  Salpetersäure  auf  Indigo,  dann  auf  Seide,  auf  Harze  und  verschiedene  andere 
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Naturprodukte  erhalten  worden.  Laurent  stellte  sie  im  Jahre  1842  aus  dem  Stein- 
kohlenteerphenol  dar  und  machte  sie  auf  diese  Weise  leicht  zugänglich.  Guinon  in 
Lyon  gebührt  das  Verdienst,  sie  im  Jahre  184Q  in  die  Seidenfärberei  eingeführt  zu 
haben.  Sie  diente  zum  Gelbfärben  und  in  Verbindung  mit  pflanzlichen  Farbstoffen 
zur  Herstellung  von  Mischnuancen,  sog.  Modetönen.  Die  Pikrinsäure  fand  auch  bald 
in  der  Wollfärberei  eine  ausgedehnte  Verwendung;  aber  für  die  vegetabilischen  Fasern 
zeigt  sie  absolut  keine  Verwandtschaft.  In  früheren  Zeiten  wurde  sie  in  sehr  bedeu- 
tendem Maße  für  die  Färberei  dargestellt;  jetzt  ist  sie  aber  auf  diesem  Gebiet 
durch  andere  bessere  Produkte  vollständig  verdrängt  worden  und  spielt  nur  noch 
als  Sprengstoff  eine  wichtige  Rolle.  Im  Jahre  1855  wurde  das  von  Prout  entdeckte 
und  1838  von  Liebig  und  Wöhler  eingehend  untersuchte  Murexid  von  den 
Gebrüdern  Depouilly  in  die  Färberei  der  Wolle  und  Seide  eingeführt.  Ein  Jahr 
später  gelang  es  Ch.  Lauth,  passende  Befestigungsmethoden  für  die  Baumwollen- 
färberei und  den  Baumwollendruck  auszuarbeiten. 

Im  Jahre.  1856  erhielt  W.  H.  Perkin  durch  Oxydation  des  Anilins  mit  Kalium- 
bichromat  sein  berühmtes  Mauvein.  Dank  seiner  Schönheit,  die  alle  damals 
bekannten  Violett  bei  weitem  übertraf,  erwarb  es  sich  bald  die  Gunst  der  Färber 
und  Drucker  und  fand  eine  ausgedehnte  Anwendung,  nachdem  es  schon  im  Jahre  1857 
dem  genialen  Erfinder  gelungen  war,  die  technischen  Schwierigkeiten  der  Darstellung, 
die  sich  als  sehr  erheblich  erwiesen,  zu  überwinden.  Um  die  gleiche  Zeit  ungefähr 
(1856)  hat  Natanson  die  Bildung  eines  roten  Nebenprodukts  beim  Erhitzen  von 
Anilin  mit  Äthylenchlorid  beobachtet,  und  2  Jahre  später  hat  A.  W.  Hofmann 
das  gleiche  Nebenprodukt  bei  der  Herstellung  von  Carbotriphenylamin  aus  Anilin 
und  Tetrachlorkohlenstoff  festgestellt.  In  das  Jahr  1859  fällt  die  bahnbrechende  und 
technisch  wichtige  Beobachtung  von  Verguin,  daß  durch  Erhitzen  von  toluidin- 
haltigen  Handelsanilinen  mit  Metallchloriden  eine  an  Farbstoff  reiche  Schmelze  ent- 
steht. Das  Verfahren  wurde  am  8.  April  1859  von  den  Lyoner  Seidenfärbern  Renard 
Freres  und  Franc  in  Frankreich  patentiert  und  der  Farbstoff  als  Fuchsin  in  den 
Handel  gebracht.  Für  seine  Herstellung  wurde  1860  von  Medlock,  Girard  und 
de  Laire  und  Nicholson  die  Arsensäure  als  Oxydationsmittel  eingeführt. 

Das  Fuchsin  erregte  noch  mehr  als  das  PERKiNsche  Violett  allgemeines  Auf- 
sehen und  veranlaßte  zahlreiche  Chemiker,  sich  mit  dem  Anilin  und  seinen  Ver- 
wandlungsprodukten zu  beschäftigen.  Von  diesem  Jahr  an  nahm  die  Industrie  der 
künstlichen  Farbstoffe  einen  schnellen  und  ungeahnten  Aufschwung.  Die  Anilin- 
violett und  -blau  von  Girard  und  de  Laire  (1861),  das  Korallin  von  Jules  Persoz 
(gleichzeitig  auch  von  Kolre  und  Schmitt  entdeckt),  das  Phosphin  von  Nicholson, 
das  Aldehydgrün  von  Cherpin,  die  HoFMANNschen  Violett  und  das  Jodgrün,  das 
Methylviolett  von  Lauth  stammen  aus  den  Jahren  V860--1866. 

Die  Färber  und  Zeugdrucker  hatten  so  eine  große  Anzahl  neuer  Farbstoffe  zu 
ihrer  Verfügung,  die  an  Glanz  und  Schönheit  die  älteren  bei  weitem  übertrafen  und 
zugleich  in  ihrer  Anwendung  sich  durch  große  Einfachheit  auszeichneten.  Unglück- 
licherweise waren  alle  diese  Farbstoffe  wenig  lichtecht,  und  deshalb  kam  man, 
wenigstens  wenn  es  sich  um  Qualitätsware  handelte,  doch  vielfach  auf  die  alten 
natürlichen  Farbstoffe  zurück.  Aus  jener  Zeit  stammt  auch  das  damals,  aber  jetzt 
durchaus  nicht  mehr  berechtigte  Mißtrauen  gegen  die  sog.  »Anilinfarbstoffe"  und 
die  künstlichen  Farbstoffe  im  allgemeinen.  Im  weiteren  Verlauf  dieser  geschichtlichen 
Betrachtung  werden  wir  aber  sehen,  daß  es  den  Chemikern  gelungen  ist,  nicht  nur 
die  wichtigsten  und  echtesten  natürlichen  Farbstoffe,  Alizarin  und  Indigo,  künstlich, 
synthetisch  aufzubauen,    sondern    daß   sie   auch    noch  eine  sehr  bedeutende  Anzahl 
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von  Farbstoffen  dargestellt  haben,  die  sich  in  der  Natur  nicht  vorfinden  und  von 
denen  manche,  was  Echtheit  anbetrifft,  ihre  natürlichen  Vorbilder  bei  weitem  über- 
flügeln. 

Aus  dem  Jahre  1863  stammt  das  erste  wirklich  praktische  Verfahren  zur 
Erzeugung  von  Anilinschwarz  auf  der  Faser.  Crace  Calvert,  Wood  und  Wright 
u.  a.  hatten  es  auch  schon  erhalten,  aber  es  war  ihnen  nicht  gelungen,  ihm  eine 
wirklich  im  großen  ausführbare  Verwendungsform  zu  geben.  Die  LiGHTFOOTSche 
Methode,  auf  der  gleichzeitigen  Anwendung  von  Chloraten  und  Kupfersalzen  basierend, 
wird  in  der  1864  von  Ch.  Lauth  gegebenen  Form  auch  jetzt  noch  im  allergrößten 
Maßstab  angewendet.  Das  gleiche  gilt  von  dem  ebenfalls  1863  von  Cordillot 
entdeckten   Prussiatverfahren,   dem   Prud'homme   seine  jetzige   Form   gegeben   hat. 

Das  Phenylenbraun  (Manchester-,  Bismarckbraun)  und  das  Binitronaphthol 
(MARTius-Gelb)  kamen  in  den  Jahren  1863—1864  auf  den-  Markt.  Das  Naphth- 
azarin,  ein  wertvoller  und  echter  Beizenfarbstoff,  schon  im  Jahre  1861  von  Roussin 
entdeckt,  kam  zu  technischer  Bedeutung  erst  viel  später,  im  Jahre  1887,  da  R.  Bohn 
die  glückliche  Idee  hatte,  es  in  die  Bisulfitverbindung  zu  verwandeln  und  mittels 
Chrombeize  zu  befestigen.  Die  Jahre  1868- 1860  sind  für  die  Geschichte  der  künst- 
lichen Farbstoffe  von  hervorragender  Bedeutung.  Graebe  und  Liebermann  teilten 
1868  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft  mit,  daß  das  Alizarin  ein  Derivat  des 
Anthracens  sei  und  nicht  des  Naphthalins,  wie  man  bis  dahin  angenommen  hatte, 
und  daß  es  die  Zusammensetzung  eines  Dioxyanthrachinons  habe.  Am  1 1.  Januar  186Q 
gaben  sie  weiter  an,  daß  es  ihnen  gelungen  sei,  das  Alizarin  künstlich,  vom  Anthracen 
ausgehend,  darzustellen,  und  einige  Monate  später  veröffentlichten  sie  ihr  Verfahren 
..Behandeln  des  Dibromanthrachinons  mit  schmelzendem  Alkali";  zusammen  mit 
Caro  fanden  sie  bald  darauf,  daß  man  statt  des  Bromderivats  die  Sulfosäure 
anwenden  kann,  und  hierdurch  wurde  dem  Verfahren  eine  praktische,  im  großen  aus- 
führbare Form  gegeben.  Perkin  machte  gleichzeitig  dieselbe  Entdeckung.  Die  Industrie 
des  künstlichen  Alizarins  entwickelte  sich  schnell  in  Deutschland  sowohl  wie  in 
England,  und  nach  kaum  10  Jahren  war  der  Krapp  durch  das  künstliche  Konkurrenz- 
produkt sozusagen  vollständig  ersetzt  worden  (Bd.  I,  193).  Die  Synthese  ergibt  nicht 
nur  die  beiden  im  Krapp  enthaltenen  Farbstoffe,  das  Alizarin  und  das  Purpurin, 
sondern  auch  noch  2  Isomere  dieses  letzteren,  das  Anthra-  und  das  Flavo-purpurin, 
welche  ebenso  wie  das  Alizarin  im  größten  Maßstab  fabriziert  werden.  Hierbei  blieb 
man  jedoch  nicht  stehen.  Durch  Behandeln  des  Alizarins  mit  salpetriger  bzw.  Sal- 
petersäure erhielt  man  ein  Orange,  das  Nitroalizarin  (Rosenstiehl  1875,  Caro  1876) 
und  aus  diesem  dann  weiter  ein  Alizarinblau  (Prud'homme  1877),  dessen  Konsti- 
tution Graebe  1879  aufklärte. 

Im  Jahre  1874  kam  das  von  Caro  hergestellte  Eosin  in  den  Handel,  und  hier- 
durch erfuhren  die  von  Baever  schon  1871  aufgefundenen  Phenolfarbstoffe  (Phthaleine) 
eine  technische  Verwendung.  1876  führte  Witt  das  Chrysoidin  bei  der  Firma 
Williams,  Thomas  &  Dower,  Roussin  die  sulfonierten  Naphtholfarben  „Oranges" 
bei  Poirrier  in  die  Industrie  ein.  Das  Verfahren  von  Witt  war  die  erste  technische 
Nutzbarmachung  der  synthetischen  GRiESSschen  Methode,  die  Produkte  von  Roussin 
waren  dagegen  Farbstoffsäuren  von  bahnbrechend  neuem  technischen  Effekt  (vgl. 
Azofarbstoffe,  Bd.  II,  95  sowie  B.  49,  1763  [1916]). 

1878  entdeckten  O.  und  E.  Fischer  das  Pararosanilin  und  zeigten  seine  Bezie- 
hungen zum  Triphenylmethan.  Im  gleichen  Jahr  fand  O.  Fischer  das  Malachitgrün, 
für  das  Doebner  kurze  Zeit  später  eine  neue  Darstellungsmethode  angab.  Caro 
erfand  das  Säurefuchsin,  stellte  das  Methylenblau  dar  und  fand  einen  wertvollen 
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roten  Azofarbstoff,  das  Echtrot,  das  übrigens  Roussin  auch  schon  erhalten  hatte 
(1877).  1878  reichte  auch  Peter  Griess  sein  D.  R.  P.  3224  zur  Darstellung  von  Farb- 
stoffen durch  paarweise  Verbindung  von  Diazophenolen  und  Phenolen  ein,  das  aber 
keine  technisch  wertvollen  Produkte  schützte.  Ein  neuer  technischer  Effekt  wurde  aber 
durch  das  von  Baum  in  den  M.  L.  B.  aufgefundene  Verfahren  zur  Darstellung  von 
Farbstoffen  aus  den  Disulfosäuren  des  ß-Naphthols  erzielt  (D.  R.  P.  322Q)  und  durch 
diese  epochemachende  Erfindung  der  Weg  zu  einer  Anzahl  scharlachroter  Woll- 
farbstoffe (Po  nee  au  x>  erschlossen,  welche  die  Cochenille  innerhalb  10  Jahre  aus  der 
Woilfarberei  verdrängten.  Den  Höchster  Ponceaux  folgt  -1879  der  von  Nietzki  her- 
gestellte Biebricher  Scharlach  als  erster  Disazofarbstoff.  Im  gleichen  Jahr  entdeckte 
Caro  das  wichtige  Naphtholgelb  S. 

1880  gelang  es  A.  Baeyer,  den  Indigo  auf  verschiedene  Weise  aus  der 
Zimtsäure  zu  erhalten.  Die  BASF  erwarb  das  betreffende  D.  R.  P.  11857  vom 
IQ.  März  1880  und  hat  es  sich  angelegen  sein  lassen,  die  Verfahren  (o-Nitrophenyl- 
propiolsäure)  in  die  Praxis  zu  übertragen,  allerdings  immer  in  sehr  kleinem  Maß- 
stab wegen  der  schwierigen  Beschaffung  der  Ausgangsmaterialien  (s.  Indigoide 
Farbstoffe). 

Das  Jahr  1881  brachte  die  Entdeckung  der  Indophenole  durch  den  Koloristen 
H.  Küchlin  und  O.  N.  Witt,  der  Gallocyanine  von  Köchlin  und  die  technisch 
wichtige  Darstellung  der  Natriumbisulfitverbindung  des  PRUD'HOMMEschen  wasser- 
löslichen Alizarinblaus  durch  Fi.  Brunck. 

Anfang  der  Achtzigerjahre  führte  Ad.  Kern  das  Phosgen  zum  Aufbau  von 
Farbstoffen  ein.  Als  erster  Phosgenfarbstoff  erschien  1883  das  Krystall violett,  her- 
gestellt von  Kern  und  Caro,  dem  alsbald  der  von  den  gleichen  Chemikern  gewonnene, 
wertvollste,  gelbe,  basische  Farbstoff,  das  Auramin,  folgte.  Eine  für  die  Industrie  der 
Baumwollfarbstoffe  außerordentlich  wichtige  Neuerung  brachte  das  folgende  Jahr  1884. 
Böttioer  fand  nämlich  den  ersten  Azofarbstoff,  das  Kongo,  der  Baumwolle  direkt 
färbt.  Der  Wert  dieser  im  D.  R.  P.  28753  niedergelegten  Erfindung  wurde  zuerst 
von  der  Agfa  erkannt,  und  das  Hauptinteresse  der  Farbstofftechnik  galt  während 
der  folgenden  Jahre  hauptsächlich  diesen   „Substantiven"  Azofarbstoffen. 

Das  folgende  Jahr  brachte  die  von  Piaii,  Schultz  {Agfa),  Duisberg  {Bayer) 
aufgefundenen  Be.nzopurpurine,  das  von  ZlEGi  i  R  hergestellte  gelbe  Tartrazin  und 
das  wertvolle,  von  Hoffmann  und  Weinberg  aufgefundene  Naphtholschwarz.  Zahl- 
reiche Substantive  Azofarbstoffe,  wie  Benzazurin  (Duisberg),  Brillantkongo  (Pfaff  und 
KrÜGENER),  wurden  188ö  hergestellt.  Das  Jahr  1887  brachte  das  Pnmulin  durch 
GREEN  und  die  durch  Diazotieren  der  gefärbten  Faser  und  darauffolgendes  Ent- 
wickeln hergestellten  Ingrainfarben.  Die  Auffindung  von  Rhodamin  durch  Ci'-ri'- 
so\.?.(BASF),  von  Alizarinschwarz  S  durch  Bonn  {BASF)  fallen  in  das  gleiche  Jahr. 

1888  begann  eine  neue  Periode  auf  dem  Gebiet  der  Anthrachinonfarbstoffe. 
R.  Bohn  {BASF)  entdeckte  durch  Einwirkung  von  rauchender  Schwefelsäure  auf 
Alizarinblau  das  Alizaringrün  und  Alizarinindigoblau,, und  1880  stellte  R.  E.  Schmidt 
{Bayer)  nach  der  gleichen  Reaktion,  aber  ganz  unabhängig,  aus  Ali/arm  das 
Aiizarinbordeaux  sowie  (1800)  Alizarincyanin  her,  dem  1801  das  von  Hohn  {BASF) 
hergestellte  Anthracenblau  folgte.  Das  Jahr  1880  brachte  ferner  einen  wertvollen 
Azofarbstoff  für  Wolle,  das  von  LAUCH  und  KREKELER  {Bayer)  hergestellte  Diamant- 
schwarz  F.   Das  Indoinblau  wurde  1801   von  JULIUS  (BASF)  aufgefunden. 

Zu  Beginn  der  Neunzigerjahre  erschien  auf  dem  Markt  eine  neue  Klasse  von 
Farbstoffen,  die  sog.  Schwefelfarbstoffe,  deren  Vorläufer  das  von  Ckoiss.wi 
und  Bretonniere  (1873)    durch    Erhitzen   von   Sägemehl  etc.    mit  Schwefelnatrium 
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hergestellte  Cachou  de  Laval  war.  Zwanzig  Jahre  später  (1893)  griff  Vidal  diese 
Methode  wieder  auf  und  wandte  sie  auf  wohl  definierte  organische  Substanzen 
an.  Aus  p-Aminophenol  und  Schwefelnatrium  entstand  das  Vidalschwarz,  dessen 
Erscheinen  außerordentliches  Aufsehen  erregte.  Infolge  der  einfachen  Herstellung, 
Verschmelzen  mit  Schwefel  und  Schwefelnatrium,  wurde  dieses  neu  erschlossene 
Gebiet  von  allen  Seiten  bearbeitet.  Die  bisherige  zielbewußte  Forschung  auf  dem 
Farbstoffgebiet  wurde  aufgegeben  und  alle  möglichen  Körper  »geschwefelt",  so  daß 
in  kurzer  Zeit  über  500  D.  R.  P.  über  Schwefelfarbstoffe  vorlagen.  Einer  der  wich- 
tigsten Farbstoffe  war  das  von  Kalischer  1897  aufgefundene  Immediaischwarz 
(Cassella)  und  sein  blaues  Umwandlungsprodukt,  das  Immedialblau.  Ein  außer- 
ordentlich wichtiger  Fortschritt  wurde  1900  durch  Priebs  und  Kaltwasser  erzielt, 
indem  sie  zeigten,  daß  an  Stelle  des  Schmelzens  oder  Backens  ein  Kochen  des 
Ausgangsmaterials  in  wässeriger  Lösung  mit  Schwefel  und  Schwefelnatrium  vorge- 
nommen werden  kann.  Auf  diese  Weise  entstand  aus  Dinitrophenol  das  wertvollste 
Produkt  der  ganzen  Farbstoffklasse,  das  Schwefelschwarz  {Agfa).  Bald  wurde  unter 
Benutzung  dieser  Methode  und  anderer  Ausgangsmaterialien  das  Immedialreinblau 
(Cassella)  von  A.  Weinberg  und  R.  Herz  (1901)  als  erster  wertvoller  blauer  Schwefel- 
farbstoff hergestellt.  Durch  Verwendung  geeigneter  Ausgangsmaterialien  gelang  es 
im  Lauf  der  Zeit,  gelbe,  braune,  bordeauxfarbige  und  grüne  Schwefelfarbstoffe  her- 
zustellen. Als  wichtigster  Fortschritt  auf  diesem  Gebiet  ist  das  von  Haas  und  Herz 
1910  hergestellte  Hydronblau  (Cassella)  zu  betrachten,  das  indigoähnliche  Nuancen 
liefert  und  wie  Indigo  aus  der  Hydrosulfitküpe  gefärbt  wird. 

Als  Errungenschaft  von  größter  Bedeutung  ist  die  im  Jahre  1897  erfolgte  Ein- 
führung von  Indigo  rein  (BASF)  anzusehen.  Die  BASF  hatte,  wie  bereits  oben 
erwähnt,  das  BAEYERsche  Verfahren  (aus  Nitrozimtsäure)  zur  Herstellung  von  Indigo 
übernommen;  aber  die  technische  Durchführung  im  großen  scheiterte  an  der  schwieri- 
gen Beschaffung  des  Ausgangsmaterials.  Erst  nachdem  K.  Heumann  1890  gezeigt 
hatte,  daß  aus  Phenylglycincarbonsäure  durch  Verschmelzen  mit  Alkalien  Indoxyl 
bzw.  Indigo  entsteht,  war  an  die  Herstellung  dieses  Farbstoffs  im  großen  Maßstab 
zu  denken.  Um  die  technische  Durchbildung  des  Verfahrens  in  der  BASF  hat  sich 
insbesondere  Knietsch  große  Verdienste  erworben.  1901  zeigte  dann  Pfleger  von 
der  Deutschen  Gold-  und  Silber-Scheideanstalt,  daß  Phenylglycin  bei  niederer 
Temperatur  mit  Natriumamid  zu  Indoxyl  kondensiert  werden  kann,  ein  Verfahren, 
das  von  M.  L.  B.  ausgeführt  wird  (vgl.  Indigo).  Als  besonders  wertvoll  erwiesen 
sich  auch  die  höher  bromierten  Indigo,  die  von  Engi  1907  erfunden  wurden  und 
von  Ciba  als  Cibablau  in  den  Handel  gebracht  werden. 

Bis  zum  Anfang  dieses  Jahrhunderts  war  der  Indigo  der  einzige  Vertreter  der 
Küpenfarbstoffe,  abgesehen  von  dem  Indophenol,  das  nur  einen  ganz  vorüber- 
gehenden Erfolg  hatte.  1901  fand  R.  Bohn,  daß  aus  ß-Aminoanthrachinon  und 
Ätzkali  das  blaue  Indanthren  und  das  gelbe  Flavanthren  entstehen,  und  führte 
dadurch  die  Chemie  der  Küpenfarbstoffe  in  neue  Bahnen.  Bayer  brachte  alsbald 
unter  der  Bezeichnung  Algoifarben  einfach  konstituierte  Anthrachinonderivate,  meist 
Acyl-a-aminoanthrachinone  als  Küpenfarbstoffe  in  den  Handel.  Gegenwärtig  dürften 
wohl  alle  Farben  des  Spektrums  durch  Anthrachinonderivate  vertreten  sein.  An  der 
wissenschaftlichen  Bearbeitung  dieses  Gebietes  haben  R.  Scholl  sowie  F.  Ullmann 
Anteil  (vgl.  Anthrachinonfarbstoffe,  Bd.  I,  494).  1905  leitete  Friedländer  die  Chemie 
des  lndigos  in  ganz  neue  Wege,  indem  er  die  schwefelhaltigen  Analogen  des  Indigos 
und  des  Indirubins,  das  Thioindigorot  und  den  Thioindigoscharlach  dar- 
stellte und  durch  Kalle  in  die  Technik  einführen  ließ.    Der  weitere  Ausbau  dieser 
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neuen  Farbstoffgruppe  erfolgte  hauptsächlich  durch  Chemiker  von  M.  L  B.  und 
durch  Engi  (Ciba).  Letzterer  stellte  auch  durch  Einwirkung  von  Benzoylchlorid 
auf  Indigo  das  Cibagelb  3G  (Ciba)  her  (vgl.  Indigoide  Farbstoffe). 

Die  Industrie  der  künstlichen  Farbstoffe  ist  zwar  zuerst  in  England  und  Frank- 
reich entstanden  (über  den  Anteil  dieser  Länder  s.  später),  faßte  aber  nach  der  Ent- 
deckung des  künstlichen  Alizarins  durch  Graebe  und  Liebermann  (1868)  alsbald  in 
Deutschland  Fuß  und  entwickelte  sich  hier  außerordentlich  rasch  und  glänzend. 
Der  große  Aufschwung  der  deutschen  Farbenindustrie  macht  sich  ganz  besonders 
bemerkbar  vom  Jahre  1877  ab.  Damals  trat  nämlich  das  deutsche  Patentgesetz  in 
Kraft,  durch  welches  nicht  das  neue  Produkt,  wie  dies  in  Frankreich  der  Fall  ist, 
sondern  nur  das  bestimmte,  zu  seiner  Darstellung  angewendete  Verfahren  unter 
Schutz  gestellt  wird.  Es  ist  zweifellos,  daß  dies  Gesetz  in  wohltätigster  Weise  nicht 
nur  auf  die  Farbstoffindustrie,  sondern  ganz  allgemein  auf  die  chemische  Industrie 
gewirkt  hat.  Das  Zentrum  der  Farbstoffindustrie  ist,  wie  gesagt,  jetzt  Deutschland 
(vgl.  die  nachstehenden  statistischen  Angaben);  an  zweiter  Stelle  steht  die  Schweiz. 

Der  Grund  dafür,  weshalb  in  dieser  auf  wissenschaftlicher  Forschung  beruhenden 
Industrie  der  Farbstoffe  Deutschland  und  die  Schweiz  den  Vorrang  vor  anderen 
Ländern  errungen  haben,  ist  leicht  verständlich.  Nirgendswo  wird  nämlich  die 
organische  Chemie  emsiger  bearbeitet  als  in  diesen  beiden  Ländern  und  nirgendswo 
ist  den  Studierenden  so  reichlich  Gelegenheit  gegeben,  sich  die  theoretischen  und 
praktischen  Kenntnisse  anzueignen,  die  zu  erfolgreicher  Tätigkeit  in  der  Industrie 
notwendig  sind.  Nicht  zu  vergessen  ist  auch,  daß  in  Deutschland  die  Leiter  der 
großen  Fabriken  einen  unübertroffenen  Unternehmungsgeist,  Ausdauer  und  Groß- 
zügigkeit gezeigt  haben.  Kein  Problem  ist  zu  schwierig,  keine  Aufgabe  wird  für 
unlösbar  gehalten,  keine  Kosten  werden  gescheut.  Jedes  Verfahren  wird  bis  in  die 
letzten  Einzelheiten  ausgearbeitet. 

Der  Anteil  der  außerdeutschen  Länder  an  der  Entwicklung  der  Teer- 
farbenindustrie soll  nachstehend  geschildert  werden. 

Die  in  der  Schweiz  gemachten  Erfindungen  sind  in  einer  Broschüre  zusammen- 
gestellt, die  gelegentlich  der  in  Bern  1914  stattgefundenen  Schweizer  Landesaus- 
stellung von  den  4  Schweizer  Farbenfabriken  herausgegeben  wurde.  Der  Anteil  des 
kleinen  Landes  an  der  Entwicklung  der  Farbenindustrie  ist  sehr  bedeutend.  Schon 
in  der  ältesten  Zeit  wurden  viele  im  Ausland  entdeckten  Methoden  in  der  Schweiz, 
in  der  kein  Patentschutz  bestand,  verbessert  und  verbilligt.  Auch  manches  Neue  wurde 
hinzugefügt;  so  wurde  z.  B.  das  Safranin  zuerst  in  Basel  erfolgreich  fabriziert. 
Die  Farbstoffe  aus  Micni.ERschem  Keton,  Krystallviolett,  Viktoriablau,  Auramin,  das 
Tartrazin,  viele  wichtige  Azo-  und  Schwefelfarbstoffe,  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Indigo,  neue  Küpenfarbstoffe  (bromierte  Indigo)  in  großer  Anzahl,  sind  Schweizer 
Erfindern,  Kern,  Heumann,  Schmid,  Sandmeyer,  Engi  u.  a.  zu  verdanken. 

Auch  in  der  Schweiz  hat  die  Einführung  eines  Patentgesetzes  auf  die  Ent- 
wicklung der  chemischen  Industrie,  speziell  der  Industrie  der  Farbstoffe  und  der 
pharmazeutischen  Produkte,  einen  segensreichen  Einfluß  ausgeübt. 

In  Frankreich  findet  sich  außer  den  Zweigniederlassungen  der  deutschen 
und  schweizerischen  Fabriken  nur  ein  bedeutendes  Unternehmen,  die  Socn'ii 
ANONYME    DES    MATTERES    COl.ORAN TES     ET    PRODUITS    CHIM1QUES     DE    St.    DENIS     II" 

de  Paris,  das  aber  im  Umfang  selbst  den  kleineren  deutschen  Fabriken  nachsteht. 
Wenn  Frankreich  also  in  industrieller  Beziehung  keinen  hohen  Rang  einnimmt,  so 
ist  andererseits  nicht  zu  verkennen,  daß  es  zu  den  Erfindungen  auf  dem  Gebiet 
der  Farbenindustrie  reichliche   Beiträge  geliefert   hat.    Der  von   Frankreich  gesäte 
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Samen  ist  aber  vielfach  erst  in  Deutschland  und  der  Schweiz  aufgegangen  und  hat 
erst  dort  reiche  Früchte  getragen.  Die  erste  praktisch  brauchbare  Darstellungsweise 
des  Anilins  durch  Reduktion  von  Nitrobenzol  mit  Eisen  rührt  von  Bechamp  her. 
Schon  früher  ist  erwähnt  worden,  daß  das  Fuchsin  und  seine  Abkömmlinge, 
Phenylviolett  und  -blau,  Aldehydgrün,  Methylviolett,  Diphenylaminblau,  französischen 
Ursprungs  sind  und  in  Frankreich  zuerst  in  großem  Maßstab  fabriziert  wurden. 
COUPIER  hat  (1867)  die  Darstellung  des  Fuchsins  vervollkommnet,  indem  er  die 
Arsensäure  durch  Nitrobenzol  ersetzte,  Rosenstiehl  das  o-Toluidin  entdeckt. 

Das  jetzt  sehr  wichtige  Naphthazarin  wurde  1861  von  Roussin  entdeckt,  aber 
erst  1887  in  Deutschland  in  die  Technik  eingeführt,  nachdem  R.  Bohn  gelehrt  hatte, 
es  zu  bisulfitieren  und  mit  Chrombeize  zu  befestigen.  Die  Bisulfitierung  eines  Farb- 
stoffs, des  von  Baeyer  1871  entdeckten  Cöruleins,  wurde  zuerst  von  Prud'homme 
ausgeführt.  Die  Einführung  der  Chrombeize  verdankt  man  Camille  und  Horace 
Koeghlin.  Die  von  Roussin  entdeckten,  von  Poirriek  in  den  Handel  gebrachten 
Orange  gaben  mit  Anstoß  zu  der  großartigen  Entwicklung  der  Azofarbenindustrie. 

Die  grundlegenden  Arbeiten  über  die  Schwefelfarbstoffe  verdanken  wir  Croissant 
und  Bretonniere  (1873)  und  Vidal  (1893).  In  der  Anthrachinonreihe  möge  erwähnt 
sein  die  Darstellung  des  Purpurins  aus  Alizarin  von  de  Lalande  (1874),  des  Nitro- 
alizarins  (Rosenstiehl  1875),  des  Alizarinblaus  (Prud'homme  1877)  sowie  die  Rein- 
darstellung der  Krappfarbstoffe  durch  E.  Kopp  und  Schuetzenberger.  Diesem 
letzteren  verdanken  wir  auch  die  überaus  wichtige  Entdeckung  der  Hydrosulfite 
die  dann  später  von  den  Chemikern  der  Fabrik  E.  Zündel  in  die  haltbareren 
Formaldehydverbindungen  übergeführt  wurden.  Das  LAUTHsche  Violett  war  der 
erste  Vertreter  der  Farbstoffe  der  Thiazingruppe,  und  auch  das  aus  ihm  erhältliche 
Methylenblau  hatte  Lauth  schon  in  Händen;  aber  erst  Caro  gelang  es,  diesen 
wertvollen  Farbstoff  in  praktischer,  für  den  Großbetrieb  geeigneter  Weise  darzu- 
stellen. Die  ersten  Erfolge  der  Anwendung  des  Anilinschwarz  kommen  den  Engländern, 
speziell  Lightfoot,  zu;  aber  um  die  weitere  Durcharbeitung  dieses  Gebietes  haben 
sich  hauptsächlich  französische  und  vor  allem  elsässische  Koloristen  (Cordillot, 
Lauth,  Witz,  Prud'homme)  verdient  gemacht. 

Wissenschaftlich  ist  in  Frankreich  bei  weitem  nicht  so  viel  über  künstliche 
Farbstoffe  gearbeitet  worden  wie  in  Deutschland.  Immerhin  sind  aber  doch  eine 
ganze  Reihe  von  schätzenswerten  Untersuchungen  erschienen  (Rosenstiehl,  Lauth, 
Girard  und  de  Laire,  ferner  Haller  und  Glyot). 

England  hat  seit  langer  Zeit  nur  wenig  hervorragende  Leistungen  aufzu- 
weisen. Es  existieren  mehrere  zum  Teil  ganz  bedeutende  Fabriken,  Read  Holliday 
&  Sons,  Levtnstein,  Clanton  Aniline  Co.;  jedoch  bringen  diese  wenig  Neuheiten 
heraus. 

In  England  stand  die  Wiege  der  Teerfarbstoffe.  W.  H.  Perkin  eröffnete  durch 
seine  Entdeckung  des  Mauve  für  die  künstlichen  Farbstoffe  die  Bahn  und  gründete 
die  erste  Teerfarbenfabrik  (1857)  in  Grenford  Green  bei  London.  Weiter  entdeckte 
er  das  Safranin,  die  Sulfonierung  des  Anthrachinons  (gleichzeitig  mit  Caro,  Graebe 
und  Liebermann)  und  erzielte  wichtige  Resultate  in  der  Industrie  des  künstlichen 
Alizarins.  Calvert  und  besonders  Lightfoot  waren  die  Pioniere  des  Anilinschwarz. 
Nicholson  entdeckte  das  Phosphin  und  die  sehr  wichtige  Sulfonierung  des  spritlös- 
lichen Rosanilinblaus  und  fabrizierte  seit  1860  Fuchsin  und  dessen  Abkömmlinge 
in  großem  Maßstab;  seine  Fabrik  ging  später  in  die  Hände  von  Brooke,  Simpson 
&  Spili.er  über.  Die  Deutschen  Hofmann,  Caro,  Martius,  deren  Erfindungen  weiter 
oben  gedacht  worden  ist,  verließen  England  schon  in  den  Sechzigerjahren,  und  auch 
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die  von  GRIESS  aufgefundenen  Reaktionen  wurden  in  Deutschland,  nicht  in  England 
verfolgt.  In  den  Siebzigerjahren  haben  wir  in  England  noch  die  Erfindung  des 
Chrysoidins  und  der  Tropäoline  von  O.N.Witt  (1876—1877),  des  MELDOLA-Blaus 
(1879)  und  endlich  im  Jahre  1887  des  Primulins  von  Green.  Seither  scheint  nichts 
von  Belang  geleistet  worden  zu  sein.  Die  wissenschaftliche  Literatur  ist  nicht  sehr 
umfassend,  aber  wertvoll.  Zu  erwähnen  sind  die  Arbeiten  von  W.  H.  Perkin  Vater, 
Dale  und  Schorlemmer,  Schunck  und  Mitarbeitern,  Meldola,  Green,  W.  H.  Perkin 
Sohn,  G.  A.  Perkin  und  die  sehr  ausführlichen  Untersuchungen  von  Armstrong 
und  Wynne  über  die  als  Ausgangsmaterialien  für  Azofarbstoffe  wichtigen  Naphthaiin- 
derivate. 

Österreich  verdanken  wir  außer  einigen  Azofarbstoffen  (Kinzlberger)  wichtige 
Arbeiten  über  die  natürlichen  Farbstoffe  (Hlasiwetz,  Weidel,  Benedikt,  Herzig) 
und  in  allerletzter  Zeit  sehr  bedeutende  Untersuchungen  von  Scholl  und  seinen 
Mitarbeitern  über  Küpenfarbstoffe.  Auch  die  wertvollen  Untersuchungen  von  Fried- 
länder auf  verschiedenen  Gebieten  der  Farbstoffchemie  und  speziell  seine  Arbeiten 
über  indigoide  Farbstoffe  (Thioindigorot  1905)  und  den  antiken  Purpur  sind  zum 
großen  Teil  in  Wien  ausgeführt  worden.  Durch  Formaneks  gemeinschaftlich  mit 
Grandmougin  ausgeführte  Arbeiten  wurde  die  systematische  Spektralanalyse  der 
Farbstoffe  begründet. 

Aus  Italien  stammt  die  von  Lepetit  entdeckte  Anwendung  der  Kupfersalze 
bei  der  Darstellung  grüner  Schwefelfarbstoffe. 

Überblickt  man  die  Entwicklung  der  Teerfarbenindustrie,  so  lassen  sich  leicht 
verschiedene  Perioden  unterscheiden.  In  der  ersten  Periode  herrscht  ein  rein 
empirisches,  allerdings  recht  erfolgreiches  Suchen  nach  neuen  Farbstoffen.  Dem 
empirischen  Fund  der  Farbstoffe  folgte  ihre  Strukturerkenntnis  als  Frucht  der 
KEKULEschen  Benzoltheorie.  Aus  dem  Einblick  in  die  Struktur  entwickelten  sich  heue 
Synthesen,  welchen  die  heutige  Industrie  ihre  konstruktive  Arbeitsleistung  verdankt. 
Jedoch  war  auch  in  dieser  zweiten  Periode  immer  noch  die  Darstellung  der  Farb- 
stoffe Selbstzweck,  ohne  besondere  Rücksichtnahme  auf  die  Färberei.  Erst  in  der 
letzten  Periode  tritt  ais  beeinflussendes  Moment  der  Farbstoffsynthese  die  wichtige 
Wechselwirkung  zwischen  Herstellung  und  Anwendung  der  Farbstoffe  in  den 
Vordergrund,  indem  nicht  nur  eine  Erhöhung  der  Echtheitseigenschaften,  sondern 
auch   eine  Vereinfachung   in   der  Anwendung  der  neuen   Farbstoffe  erstrebt  wird. 

Wirtschaftliches^.  Die  Entwicklung  der  Teerfarbenindustrie  in  Deutschland 
hat  diese  Industrie  auch  wirtschaftlich  in  den  letzten  Jahrzehnten  derartig  in  den 
Vordergrund  geschoben,  daß  man  geradezu  von  einer  wirtschaftlichen  Hegemonie 
auf  dem  Weltmarkt  gesprochen  hat.  Die  große  Bedeutung  Deutschlands  ergibt  sich 
auch  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  von  Ewing  Pratt,  Leiter  des  ameri- 
kanischen Bureau  of  Foreign  and  Domestic  Commerce  (»Dokumente  zu  Englands 
Handelskrieg",  Beilage  zu  Ch.  Ind.  1916,  Nr.  5/6).  Hiernach  beträgt  das  Nominal- 
kapital von  21  deutschen  Farbenfabriken  über  1/4  Milliarde  Mark.  Die  im  Jahre  1913 
ausgezahlten  Dividenden  stellten  sich  auf  rund  47  Millionen  Mark,  was  einer 
22%  igen  Verzinsung  entspricht. 

Die  Vorherrschaft  der  deutschen  Farbenindustrie  ergibt  sich  auch  aus  den 
folgenden  Angaben  über  die  Weltproduktion,  die  nach  den  Schätzungen  von  Pratt 
in  Millionen  Mark  (umgerechnet  aus  den  Angaben  in  Millionen  Dollar  zum  Satz 
M.  4,20  —  1  Dollar)  sich,  wie  folgt,  stellen: 

1  Bearbeitet  von  H.  QRQSSMANN. 
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Land 
Deutschland    .    . 
Schweiz    ... 
England   .... 
Frankreich   .    .    . 
Vereinigte  Staaten 


Wert  in  Mill.  M. 
237.8 
28,2 
25.2 
21,0 
12,6 


74,1 
7,0 
6,5 
5,4 
3,3 


Land 

Österreich  .  . 
Rußland  .  .  . 
Belgien  .  .  .  . 
Niederlande  .  . 
Andere  Länder 


Wert  in  Mill.  M. 
6,3 
4,2 
2,1 
0,8 
0,8 


1,6 
1,1 
0,6 
0,2 
0,2 


Noch  bedeutsamer  war  der  Anteil  Deutschlands  am  Welthandel,  der  sich   im 
Jahre  1Q13  nach  Pratt  wie  folgt  stellte: 


L  a  n  d 


Deutschland 
Schweiz    . 
England    .    . 


Wert  in  Mill. 
203,4 
22,Q 
3,8 


38,2 
9,9 


Die  Entwicklung  der  deutschen  Ausfuhr  (in  t)  von  Anilinfarbstoffen  und  Teerfarbstoffen 
(mit  Ausnahme  von  Alizarinfarbstoffen  und  Indigo)  in  den  Jahren  1907-1912  ergibt  sich  aus  folgender 
Tabelle;  die  Ausfuhr  nach  den  einzelnen  Ländern  betrug: 


Land 


1907 


Belgien 1487 

Frankreich 1 035 

Großbritannien 9  048 

Italien 3  286 

Holland        1003 

Österreich-Ungarn      ....  2981 

Europäisches  Rußland  ....  1  269 

Schweden [601 

Schweiz 680 

Spanien 380 

Türkei 282 

Britisch-Indien        2038 

China 3475 

Japan 2  649 

Vereinigte  Staaten 10672 


1908 

1258 

1  126 

7  848 
3  398 

932 
3  805 
953 
645 
602 
450 
291 

2  283 
2  161 
2  059 

8  562 


1900 

1666 
1233 
8969 

3  653 
1043 

4  732 
861 
595 
615 
496 
375 

2  326 

2  770 

3069 

12  139 


1910 

1684 

1  167 

10  009 

3  638 

1  122 

4  978 
1080 

775 
678 
494 
395 
2876 
3  256 

2  532 
11688 


1911 

1960 

1  120 

9906 

3715 

1035 

5  187 

1075 

772 

675 

629 

420 

2612 

3825 

3  322 

12271 


1912 

2  145 
1229 

11054 

3879 

1358 

5  781 

1265 

946 

754 

730 

406 

3  558 
3  727 
3  715 

14  592 


Im  einzelnen  betrug  die  deutsche 
Teerfarbenindustrie,  die  zum  Teil  in  versch 
im  Jahre  1913: 


Ausfuhr    an     Farbstoffen     und 
iedenen  Ländern   auf  Farbstoffe 


Zwischenprodukten    der 
weiterverarbeitet  werden, 


Teerprodukte  und  Halbfabrikate: 

Benzol  und  andere  leichte  Kohlenteeröle  und  Kohlenwasserstoffe    .    . 
Anthracen-,  Carbol-,  Kreosot-  und  andere  schwere  Steinkohlenteeröle 

Naphthalin 

Phenol     

Anilinöl  und  Salze  des  Anilins 

Naphthol  und  Naphthylamin 

Ar.thrachinon,  Resorcin  und  andere  Steinkohlenteerstoffe 


Menge  in  I 

41288 
131  525 
6151 
3602 
7  265 
3106 
5  950 


U'ert  In 
1000  M. 

9916 
7136 
648 
2880 
5919 
3038 
6272 


Die    Entwicklung 
sich  seit  1880,  wie  folgt 


der   Ausfuhr    Deutschlands  an   Teerfarben    und   Zwischenprodukten   vollzog 


Jahr 


Anilin-  und  andere  Teer- 
farbstoffe 


Alizarin  und  Alizarin 
farbstoffe 


Menge  Wert 

/  1000  M. 


Menge 
/ 


Wert 
1000  M. 


Anilinölsalze 


Menge  Wert 

/  1000  M. 


Indigo 


Menge 
t 


Wert 
1000  M. 


1880 
1885 
1890 
1895 


2  140 

4  646 

7  280 

15789 


1900 23781 

1905 36570 

1910 :  49997 

1911 jj  52480 

1912 59696 

1913 64  288 


31307 

34  846 

37854 

63156 

77289 

100654 

125  790 

119  507 

133764 

142079 


5  888 
4  284 
7905 
8928 
8591 
9339 
9220 
9624 
11589 
110396 


20607 
9510 
12649 
11606 
11  167 
15  532 
21279 
19647 
23639 
21573 


266 
1713 
3829 
7135 
12613 
19421 
7329  ' 
7  485 
7  559 
7  265 


1893 
3426 
7659 
6778 
11352 
23888 
7158 
7238 
6  549 
5919 


1873 
11  165 
17  564 
21618 
24  827 
33  353 


9364 
25  721 
39613 
41830 
45216 
53323 


'  Der  Rückgang   der  Ausfuhr   ist   nur  scheinbar  und   erklärt   sich  aus  der  neuen  Anord- 
nung des  Deutschen  Zolltarifs  seit  1.  März  1906  (s.  oben  die  Ausfuhr  von  1913). 
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Unter  den  übrigen  Ausfuhrländern  von  Farbstoffen  nahm  vor  dem  Krieg  wohl  die  Schweiz 
eine  besondere  Stellung  ein.    Die  Ausfuhr  betrug  seit   1890  wie  folgt: 


Jahr 

1890  . 
1895  . 
1900  . 
1905  . 


Menge 

Wert 

1000  dz 

1000  fr 

13,4 

8925 

24,7 

14  598 

31,2 

15  343 

53,0     • 

20014 

Jahr 
1910 
1911 
1912 


Menge 

Wert 

1000  dz 

1000  Fr. 

69,8 

25415 

70,8 

25493 

73,3 

25  754 

Durch  den  Krieg  ist  naturgemäß  eine  große  Preissteigerung  auf  dem  Teerfarbenmarkt 
eingetreten,  die  in  verschiedenen  Ländern  zur  Erhauung  von  neuen  Fabriken  Veranlassung  gegeben 
hat.  Eine  abschließende  wirtschaftliche  Würdigung  dieser  Verhältnisse  erscheint  jetzt  noch  nicht  mög- 
lich. Immerhin  dürfte  nach  dem  Krieg  mit  einer  gewissen  Erstarkung  der  Farbenindustrie  in  England, 
Frankreich,  den  Vereinigten  Staaten  und  Japan  zu  rechnen  sefn.  Zum  Schutz  hiergegen  hat  eine 
Annäherung  der  verschiedenen  Interessengemeinschaften  in  der  deutschen  Farbenindustrie  stattgefunden, 
die  der  gemeinsamen  Gefahr  mit  vereinten  Kräften  entgegenarbeiten  wollen. 

Literatur:  A.  W.  Hofmann,  E.  Fischer  und  H.  Caro,  Nekrolog  auf  Peter  Qriess. 
B.  24,  Ref.  1007  |1891].  H.  Caro,  Über  die  Entwicklung  der  Teerfarbenindustrie.  B.  25,  Ref.  955 

[1892].  -  H.  Brunck,  Entwicklungsgeschichte  der  Indigofabrikation.  B.  33,  Sonderheft,  71  [1900).  - 
Kollektiv-Ausstellung  der  Deutschen  Chemischen  Industrie  auf  der  Pariser  Weltausstellung  [l900].  - 
R  Bohn,  Über  die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Küpenfarbstoffe.  B.  43,  987  [1910].  -  G.  Schultz, 
Die  Chemie  des  Steinkohlenteers.  Braunschweig  1901,  II.  -  G.  Schultz,  Farbstofftabellen,  1913.  - 
E.  Grandmougin-G.  v.  Georoievics,  Lehrbuch  der  chemischen  Technologie  der  Gespinstfasern. 
I.Teil.  Leipzig  und  Wien  1913.  -  H.  Grossmann,  Die  neue  Interessengemeinschaft  in  der  deutschen 
Teerfarbenindustrie.  Technik  und  Wirtschaft,  Bd.  IX,  400  406  [1916].  —  H.  Walther,  Der  Krieg 
und  die  Farbenindustrie.  Ch.  Ztg.  1916,  903—904.  E.  Noelting. 

Farbstoffe,  pflanzliche,    sind  in  Pflanzenteilen  (Wurzeln,   Rinden,  Hölzern, 

Kräutern,  Blättern,  Blüten  und  Blütenteilen,  Früchten  und  Samen,  Färbeflechten,  Harzen 

und  Extrakten),   die  zum  Färben  verwendet  werden,  enthalten.    In  diesen  kann  der 

Farbstoff  entweder  als  solcher  vorhanden  sein  (Curcuma)  oder  in  einer  nicht  färbenden 

Form,  z.  B.  als  Glykosid  (Indigo,  Krapp,  s.  d.  S.  308). 

Geschichtliches.  Die  Pflanzenfarbstoffe  waren  vor  der  Entwicklung  der  künstlichen  Farbstoffe 
(Bd.  V,  288)  neben  den  wenig  wichtigen  tierischen  Farbstoffen  das  ausschließliche  Material  für  Färberei 
(Bd.  V,  178)  und  Druckerei  (Bd.  IV,  91).  Nach  Erfindung  der  Teerfarbstoffe  wurden  wichtige  Pro- 
dukte, wie  Krapp,  Indigo,  Orseille,  durch  synthetische  Farbstoffe  verdrängt;  aber  für  Blattholz,  Catechu, 
Quercitron  und  Kreuzbeeren  ist  noch  kein  gleichwertiger  künstlicher  Ersatz  geschaffen.  Der  erste 
Pflanzenfarbstuff,  dessen  Zusammensetzung  aufgeklärt  werden  konnte,  war  das  Alizarin  (Bd.  I,  193). 
Sie  wurde  1868  von  C.  Graebe  und  C.  Liebermann  ermittelt.  1880  gelang  es  A.  Baever,  die 
Konstitution  des  Indigos  klarzulegen.  Während  auf  Grund  dieser  Forschungsergebnisse  alsbald  Methoden 
aufgefunden  wurden,  um  diese  beiden  Farbstoffe  künstlich  im  großen  Maßstab  herzustellen,  haben 
weitere  Untersuchungen  anderer  Pflanzenfarbstoffe  nur  theoretisches  Interesse  erlangt.  Die  aufgefundenen 
Synthesen  gewannen  keine  technische  Bedeutung,  was  wohl  zum  Teil  auch  damit  zusammenhängt,  daß 
die  entsprechenden  Naturprodukte  nur  sehr  geringe  technische  Anwendung  finden.  Zu  erwähnen 
sind  hier  die  zahlreichen  gelben  Pflanzenfarbstoffe,  die  durch  die  Arbeiten  von  St.  v.  Kostanecki 
dargestellt  wurden,  nachdem  dieser  Forscher  sowie  A.  G.  Perkin,  J.  Herzig  u.  a.  ihre  Konstitution 
bestimmt  hatten.  Mit  dem  größten  Erfolg  wurden  schließlich  in  den  letzten  Jahren  das  Chlorophyll 
(Bd.  III,  509)  und  zahlreiche  Blumenfarbstoffe  von  R.  Willstätter  bearbeitet,  der  auch  ihre  Bezie- 
hungen zu  den  längst  bekannten  Pflanzenfarbstoffen  erkannte  und  bewies. 

Zusammensetzung   und  Konstitution. 

Sowohl  natürliche  wie  künstliche  Farbstoffe  leiten  sich  von  aromatischen  Kohlenwasserstoffen  ab. 
Doch  fallen  sofort  die  gewaltigen  Unterschiede  beider  Gruppen  in  die  Augen,  ganz  besonders  das 
seltene  Vorkommen  des  Stickstoffs  bei  den  ersteren.  Der  einzige  wichtige  stickstoffhaltige  natürliche 
Farbstoff  ist  der  Indigo  (s.  d.),  als  starkbasischer  ist  ferner  das  Berberin  (Bd.  II,  393),  ein  kompliziertes 
Isochinolinderivat,  zu  erwähnen.  Alle  übrigen  natürlichen  Farbstoffe  sind  stickstofffrei.  Lackmus  und 
Orseille  -  beide  stickstoffhaltig  bilden  nur  scheinbare  Ausnahmen.  Sie  sind  gar  keine  Natur-, 
sondern  Kunstprodukte,  mit  Hilfe  von  Ammoniak  aus  Orcin  erzeugt.  Man  beachte  dagegen,  welche 
Rolle  der  Stickstoff  bei  den  Teerfarbstoffen  spielt.  Nitro-,  Nitroso-,  Azofarbstoffe,  Auramine,  die 
basischen  Triphenylmethanfarbstoffe  und  Pyronine,  Acridine,  Indophenole,  Oxazine,  Thiazine,  Azine, 
Thiobenzenylfarbstoffe,  also  die  überwältigende  Mehrheit  der  Teerfarbstoffe,  haben  im  Pflanzenreich 
keine  Vertreter.  Die  meisten  Pflanzenfarbstoffe,  deren  Konstitution  aufgeklärt  ist,  enthalten  die 
CO-Gruppe,  zahlreiche  davon  folgende  wenige  Ringgebilde: 


W 

Xanthon 


O 


CH 


CO 

Flavon 


-CO 


\ 


CO/ 


Anthrachinon 
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Sie  sind  also  Ketonfarbstoffe.  Dem  Hämatoxylin  und  Brasilin  liegen  kompliziertere  Ringe 
zugrunde.  Sie  enthalten  gleich  dem  Catechin  keine  Ketongruppe.  Bei  weitem  die  meisten  natürlichen 
Farbstoffe  sind  Beizenfarbstoffe,  also  von  schwachsaurem  Charakter.  Ihre  Anwendung  beruht  auf  der 
Anwesenheit  von  Hydroxylgruppen,    von  denen  eine  stets  in  Nachbarstellung   zur  CO-Gruppe  steht. 

Zu  den  Xan  thonfarbstoffen  gehören  Gentisin,  Gentisein  und  Datiscetin,  die  keinerlei 
praktische  Bedeutung  haben 

Zu  den  Havonen  gehören  außerordentlich  viele  Pflanzenfarbstoffe:  Chrysin,  Aoigenin,  Loto- 
flavin,  Luteolin,  Galangin,  Kämpfend,  Kämpferoi,  Morin,  Quercetin,  Rhamnetin,  Rh'amnazin,  Iso- 
rhamnetin,  Fisetin,  Myricetirf,  deren  Konstitution  völlig  bekannt  und  zumeist  durch  Synthese  bestätigt 
ist.    Es  sind  z    B. 


OH 


OH 


HO- 


OH 


HO- 


Luteolin 


Morin 


OH 


OH 


HO- 


OH 


CH20- 


0 


c-/  y-oü 

C—OH 


Quercetin 


OH 


HO—' 


O 


OH 


HO- 


\ 


C—OH 


CO 
Fisetin 


CO 

Rhamnetin 

O 


OH 


CO 


C 


OH 
HO 


OH 


Myricetin 


Die  Flavonfarbstoffe  mit  ausgeprägt  saurem  Charakter  enthalten  fast  sämtlich  2  Hydroxyle  in 
o-Stellung  (A.  G.  Perkin,  Soc.  7b,  433  [18QQ];  83,  129  [1903]).  Gleichzeitig  haben  dieselben  Farb- 
stoffe aber  auch  basische  Eigenschaften.  Sie  bilden  Additionsprodukte  mit  Mineralsäuren,  die  man 
jetzt  allgemein  als  Oxoniumsalze  auffaßt  (J.  N.  Collie  und  T.  Pickle,  Soc.  75,  714  |18Q9|; 
A.  v.  Baever  und  V.  Villiger,  B.  34.  2679  [1901]);  A.  G.  Perkin  und  Ch.  K.  Wilson,  Soc.  83. 
129  [1903]).  Sie  färben  gebeizte  Wolle  in  gelben,  orangen,  braunen  und  olivfarbigen  Tönen  an 
(A  G.  PERKIN  und  E.  J.  WlLKINSON,  Soc.  81,  589  [1902]).  Orthoständigkeit  von  Hydroxylen  ist  nicht 

unbedingt  zur  Erzielung  kräftiger  Beizenfärbung  nötig,  der  Komplex  CO — C — OH  kann  für  sich  allein 
hierzu  genügen  (Morin!). 

Brasilin  und  Hämatoxylin,  die  Farbstoffe  des  Rot-  und  Blauholzes,  stehen  den  Flavonen 
nahe    Sie  werden  an  anderer  Stelle  (s.  Rotholz  und  Bd.  II,  541)  behandelt. 

In  innigem  Zusammenhang  mit  den  Flavonen   stehen  ferner  die  Anthocyane,    die  Farbstoff- 
glykoside   der  Blumen    und  Beeren.    Die   Farbstoffkomponente   leitet   sich   vom  Phenylbenzopyrylium 
, Cyanidin"  der  Kornblume  und  Rose  der  nebenstehenden  Formel. 

Man  sieht  sofort  die  Analogie  mit   dem  Quercetin.    Die 
Q/y  Stellung  sämtlicher  Hydroxyle  ist  die  gleiche.  In  der  Tat  gelang 

es  R.  Willstätter  und  H.  Mallison  (Akad.  W.  1914,  402, 
769),  das  Quercetin  durch  Reduktion  in  Cyanidin  überzuführen. 
OH     Die  Farbstoffe  zahlreicher  Blumen  und  Beeren  sind  weiter  von 
Willstätter  und  seinen  Mitarbeitern   in   ihrer  Konstitution 
■ö"  klargelegt    worden,    eines,    das   Pelargotiidin    (der    Scharlach- 

pelargonie),  sogar  synthetisch   dargestellt  worden.    Auf  diese 
Arbeiten  sei  nachdrücklich  verwiesen  (A.  40!,  189  [1913];/!.  408, 
1-147  [1915],  Akad.  W  1914,  402,  769,  886;  B.  47,  2831   [1914]) 

Zu  den  Anthrachi  nonfarbstoffen  gehören  die  Krappbestandteile  (Alizarin,  Purpurin, 
Purpuroxanthin,  Purpurincarbonsäure  etc .),  die  Chrysophansäure  aus  Rhabarberrhizomen,  das  Aloin 
aus  Aloe,  das  Morindon,  Alkannin  etc.  Sie  stellen  Oxyanthrachinone  oder  Oxymethylahthracbinone  dar 
(s.  Krapp,  S.  308).  Nur  Krapp  und  Alkannin  finden  noch  in  geringem  Maße  Verwendung. 

Zu  den  Ketonfarbstoffen  gehört  noch  dasMaclurin,  der  Begleiter  desMorins  im  Gelbholz  (s.  d.), 
ein  Pentaoxybenzophenon,  und  das  sehr  eigenartig  konstituierte  Curcumin  (s.u.). 

Die  Farbstoffe  werden  nachstehend  nicht  nach  morphologischen  Klassen,  sondern  in  alpha- 
betischer Reihenfolge  beschrieben.  Ober  ihre  Anwendung  s.  auch  Bd.  V,  223,  269. 


ab,  so  i.  II.  entspricht  das 

a 


HO— 


o 


4 


CH 


H 
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Ali  zarin  s.  Bd.  I,   193. 

Alkanna.  1.  Echte  Alkanna  ist  die  Wurzel  der  in  Nordafrika,  Ostindien  und 
im  Orient  wildwachsenden  weißen  Lawsonie  (Lawsonia  alba  Lam.  oder  L.  inermis 
Linn.).  Sie  wird  in  Europa  nicht  mehr  als  Färbematerial  benutzt.  2.  Falsche 
Alkanna  ist  die  Wurzel  von  Alcanna  tinctoria  Tausch,  oder  Anchusa  tinctoria  Linn., 
auch  Pseudoalkanna,  Ochsenzungenwurzel,  Schminkwurzel,  Orcanette 
genannt,  Familie  der  Boragineen.  Die  Droge  wird  aus  dem  Peloponnes,  Cypern, 
Italien,  Ungarn,  Spanien  und  dem  südlichen  Frankreich  in  den  Handel  gebracht,  ist 
3  —  \b  cm  lang  und  höchstens  fingerdick. 

Der  Farbstoff  AI  kann  in  (Anchusin)  bildet  eine  harte,  spröde,  harzartig  glänzende, 
amorphe,  dunkelrote  Masse,  cantharidenglänzende  Krusten  oder  ein  rotes  Pulver, 
C15/yi404  oder  C15/yi204.  Er  erweicht  unter  100°,  löst  sich  in  Eisessig  und  Chloro- 
form, in  Alkalien  mit  schön  blauer  Farbe  und  gibt  mit  Metallsalzen  Niederschläge, 
mit  Zinnchlorür  karmoisinrot,  mit  Bleiessig  blau,  mit  Eisensalzen  dunkelviolett,  mit 
Quecksilberchlorid  fleischfarben  etc.  Er  stellt  wohl  ein  Dioxymethylanthrachinon 
oder  eine  wasserstoffreichere  Verbindung  desselben  dar. 

Zur  Isolierung  extrahiert  man  die  Wurzel  mit  Petroläther  oder  Schwefelkohlenstoff,  nimmt  den 
Verdunstungsrückstand  der  Lösung  mit  2°o\gtr  Natronlauge  auf  und  fällt  das  Filtrat  mit  Salz-  oder 
Essigsäure  (Lepage,  Dingler  152,  5Q;  153,  158;  C.  Liebermann  und  M.  Römer,  B.  20,  2428  [1887]). 
Das  ..Alkannin"  des  Handels  (s.  u.)  kann  in  gleicher  Weise  verarbeitet  werden.  Nach  einem  andern 
Verfahren  zieht  man  die  mit  Wasser  behandelte  und  wieder  getrocknete  Wurzel  mit  Alkohol  aus,  ver- 
dampft die  Lösung  nach  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  und  entzieht  dem  dickflüssigen  Rückstand  das 
Alkannin  mit  Äther  (Bolley  und  R.  Wydler,  A.  62,   141   [1847]). 

Käufliches  Alkannin  (Extractum  Alcannae),  durch  Extraktion  der  Droge  mit 
Petroläther  oder  Benzin  gewonnen,  ist  ein  fast  schwarzes,  grün  reflektierendes,  fettiges 
Produkt  von  großem  Färbevermögen,  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol,  Äther, 
ätherischen  und  fetten  Ölen  mit  roter  Farbe.  Alkannaextrakte  dienen  noch  jetzt  zum 
Färben  von  Fetten,  Pomaden,  Schminken,  Zahntinkturen  etc.  Früher  wurde  die 
Wurzel  vorübergehend  im  Kattun-  und  Seidendruck  verwendet.  Die  mit  ihr  erzielten 
Färbungen  sind  sehr  alkali-  und  lichtempfindlich. 

Bahamaholz,  Bahiaholz  s.  Rotholz. 

Barwood  ist  das  Holz  von  Baphia  nitida;  es  stammt  aus  der  Sierra  Leone 
(Afrika)  und  bildet  dunkelrote,  harte,  von  schwarzen  Adern  durchzogene  Stücke.  Es 
enthält  23%  Santalin  und  wird  wie  Sandelholz  (s.  d.)  verwendet. 

Baumwollblüten  von  Oossypium  herbaceum  enthalten  nach  A.  O.  Pkrkin 
{Soc.  95,  2181  [1910];  103,  650  [1913])  eine  Reihe  von  Glykosiden,  deren  wichtigstes 

bei  der  Hydrolyse  Gossypetin  liefert.  Dieses 
O  , — .  krystallisiert  in  glänzenden,  gelben  Nadeln,  die 


HO—S   V  -   —  \^_/  sich  mit  orangeroter,  sehr  veränderlicher  Farbe 

y^     co/CH  OH     oh  m  Alkalien  lösen.  Eisenchlorid  färbt  die  alkoholi- 

sche Lösung  olivgrün.  Die  Baumwollblüten  färben 
auf  Tonerde  ein  dunkles  Gelb,  auf  Chrom  Braungelb,  auf  Eisen  Olive.  Reines 
Gossypetin  liefert  wesentlich  andere  Nuancen.  Die  Blüten  dienen  in  Indien  - 
besonders  im  Distrikt  von  Manipur     -  zum  Gelb-  und  Braunfärben  von  Wolle. 

Blattgrün  ist  Chlorophyll,  s.  d.  Bd.  III,  509. 

Blauholz  s.  Bd.  II,  541. 

Berberitzenwurzel,  Sauerdornwurzel,  entstammt  der  Berberis  vulgaris  L., 
einer  Pflanze,  die  in  ganz  Europa  und  in  Indien  wild  wächst.  Die  Wurzelrinde  ent- 
hält bis  zu  17%,  der  Stamm  weniger,  eines  durch  einen  rein  gelben  Ton  aus- 
gezeichneten Farbstoffs,  des  Berberins  (Xanthopikrins),  der  auch  als  Alkaloid  ver- 
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wendet  wird.  Es  ist  der  einzige  in  der  Natur  vorkommende  basische  Farbstoff. 
Eigenschaften,  Formel  etc.  sind  bereits  in  Bd.  I,  235,  243;  II,  303  gegeben  worden. 

Die  Berberitzenwurzel  wird  mitunter  noch  zum  Färben  von  Leder  und  Seide 
verwendet.  Berberin  färbt  im  neutralen  Bade  Wolle,  Seide  und  tannierte  Baumwolle 
direkt  (gelb)  an,  wie  die  künstlichen  basischen  Farbstoffe. 

Camwood,  Gabanholz,  Poa-Gaban,  ist  ein  aus  Afrika  stammendes,  dem 
Barwood  ähnliches  Rotholz.  Es  enthält  Santalin  und  wird  wie  Sandelholz  zum 
Färben  von  Wolle  mit  Tonerdebeize  verwendet.  Die  erzielte  Färbung  ist  blauer  als 
die  mit  Sandelholz  und  Barwood  (s.  d.). 

Catechu  s.  Bd.  III,  298. 

Chic*,  Chicarot,  Carajuru,  Crajuru,  ist  ein  Farbmaterial,  das  in  Brasilien 
(am  Orinoco  und  Rio  Meta)  aus  den  Blättern  der  Bigonia  Chica  Humb.  dargestellt 
wird,  indem  man  sie  mit  Wasser  übergießt  und  gären  läßt.  Es  kam  in  blutroten 
Kuchen  unter  dem  Namen  Carneru  oder  Vermillon  americanum  in  den  Handel. 
Der  in  ihm  enthaltene  Farbstoff,  Chicarot,  wird  durch  Extraktion  mit  angesäuertem 
Alkohol  und  Fällen  der  Lösung  mit  Ammoniumcarbonat  erhalten  (J.  B.  Boussinqault, 
A.  eh.  [2]  27,  315  [1824] ;  O.  L  Erdmann,/  pr.  Ch.  31,  198).  Er  ist  blut-  oder  zinnober- 
rot, amorph,  nimmt  beim  Reiben  goldgrünen  Metallglanz  an,  ist  in  fixen  und  kohlen- 
sauren Alkalien  mit  braunroter  Farbe  löslich  und  mit  Fetten  mischbar.  Seine  Zusammen- 
setzung soll  der  Formel  Csfi303  entsprechen.  Der  Farbstoff  dient  den  Eingeborenen 
zum  Färben  der  Haut. 

Chinesischgrün,  Chinagrün,  Lo-kao,  dürfte  der  einzige  natürliche  grüne 
Baumwollfarbstoff  sein.  D.  Köchlin-Schouch  (Mülhausen  i.  E.)  wurde  1848  auf 
ihn  aufmerksam.  N.  Rondot,  J.  Persoz  und  A.  F.  Michel  beschrieben  seine  Her- 
kunft, Darstellung  und  Benutzung  zum  Färben  in  einem  ausführlichen  Bericht.  Die 
Pflanzen,  aus  denen  der  Farbstoff  gewonnen  wird,  gehören  der  Familie  Rhamnus, 
u.  zw.  den  Spezies  Rh.  chlorophorus  und  Rh.  utilis,  wahrscheinlich  auch  noch  anderen 
Arten  an.  Die  Rinde  der  Zweige  und  der  Wurzel  liefert  ihn.  Bündel  der  Äste  kosten 
in  China  8  — 25  Fr.  für  100  kg.  Da  der  Preis  des  Farbstoffs  bis  1500mal  so  teuer 
ist,  so  muß  seine  Darstellung  langwierig  und  die  Ausbeute  sehr  gering  sein. 

Die  Rinde  wird  mit  heißem  Wasser  in  Eisenkesseln  ausgekocht.  Die  Flüssigkeit  wird  am  nächsten 
Tage  durchgeseiht,  mit  Pottasche  oder  Kalkmilch  versetzt  und  zum  Färben  großer  Baumwolltücher 
verwendet.  Letztere  werden  10-20mal  durchgezogen  und  nach  jedem  Durchgang  eine  Nacht  lang  auf 
einen  Bleichplan  gelegt.  Der  Farbstoff  wird  schließlich  in  kaltem  klaren  Wasser  durch  Reiben  mit 
der  Hand  von  dem  Gewebe  entfernt.  Er  setzt  sich  zu  Boden  und  wird  im  Schatten  getrocknet.  Fünf 
Fabriken  in  A-ze  können  nicht  mehr  als  18-24  kg  Lo-kao  im  Jahr  liefern.  Es  bildet  dünne,  brüchige 
Blättchen  von  dunkelgrüner,  ins  Violette  stechender  Färbung,  nicht  sublimierbar.  Das  Grün  scheint 
mit  wasser  nur  eine  Suspension  zu  geben.  Viele  Säuren  wie  Essigsäure,  Salzsäure,  Schwefelsäu/e  und 
Salze,  phosphorsaure,  borsaure,  fettsaure  Alkalisalze  begünstigen  die  Lösung.  Wissenschaftliche  Unter- 
suchungen (S.Cloez  undE.GuiGNET,  Bl.  [2]  17,  247  [1872];  R.  Kayser,  B.  18,  3417  [1885];  A.  Rüdiger, 
A.  Ph.  252,  165  [1914])  ergaben,  daß  das  Chinesischgrün  ein  Glykosid  „Lokaonsäure"  enthält, 
gebunden  an  Kalk  und  Tonerde,  das  man  als  krystallinische  Ammoniumverbindung,  C42//4502s  •  A///4, 
isolieren  kann.  Sie  ist  eine  blauschwarze  Masse,  unlöslich  in  den  üblichen  Solvenzien,  tiefblau  in 
Ammoniak  löslich.  Schwefelwasserstoff  färbt  die  Lösung  blutrot.  Die  Hydrolyse  führt  zu  Rhamnose 
(„Lokaose")  und  Lokansäure,  C36Hu02l,  einem  violettschwarzen,  krystallinischen  Pulver,  in  Alkalien 
mit  violettblauer  Farbe,  in  konz.  Schwefelsäure  kirschrot  löslich.  Diese  Substanz  gibt  in  der  Kali- 
schmelze Phloroglucin  neben  einer  schlecht  definierten  Substanz,  Delokansäure  (C15//906  ?) 
Lo-kao  scheint  ein  Flavonderivat  zu  sein. 

Der  Farbstoff  findet  in  China  umfassende  Anwendung  zum  Färben  von  Baum- 
wolle und  Seide  und  liefert  ein  schönes  blaustichiges  Grün  von  großer  Lichtbeständig- 
keit Im  schwach  alkalischen  Bade  zieht  er  direkt  auf  Baumwolle.  In  reduzierter  Form 
wird  er  als  Küpenfarbstoff  gebraucht,  namentlich  für  Seide.  Er  färbt  diese  dann  aber 
blau  und  muß  deshalb  mit  einem  gelben  Farbstoff  (Kreuzbeeren,  Pikrinsäure) 
kombiniert  werden,  um  grüne  Färbung  zu  erzeugen.  In  Europa  ist  die  Verwendung 
des  Lo-kao  nicht  über  Versuche  hinausgekommen. 
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Chlorophyll  s.  Bd.  III,  509. 

Cyrcuma,  Gelbwurz,  gelber  Ingwer  (terra  merita,  Souchet,  Safran  d'Inde, 
Turmeric),  ist  das  Rhizom  von  Curcuma  tinctoria  (Zingiberazee),  die  im  tropischen 
Asien  wild  wächst,  in  China,  Cochinchina  und  Ostindien  aber  auch  kultiviert  wird. 
Der  Form  nach  unterscheidet  man  längliche  und  rundliche  Wurzeln  (Curcuma  longa 
resp.  rotunda),  der  Herkunft  nach  chinesische  Curcuma  (beste  Qualität),  ostindische 
(Bengal,  Malabar,  Madras)  und  javanische.  Oute  Curcuma  ist  innen  lebhaft  orange- 
gelb gefärbt,  fest  und  schwer,  von  stark  aromatischem  Geruch  und  zusammenziehendem 

Geschmack.    Das  fär- 
CA/30-/\-C/y     CH-CO-CH2-CO-CH=CH-/\-OCH,    bende   Prinzip,    Cur- 
H0~~\y  \y~0H       cum  in,  entspricht  ne- 

benstehender Formel. 

Man  entzieht  der  Wurzel  durch  Behandlung  mit  Ligroin  ätherisches  Öl  und  extrahiert  den  Farb- 
stoff darauf  mittels  Äthers.  Er  wird  zunächst  aus  Alkohol,  dann  abwechselnd  aus  Methylalkohol  und  Benzol 
umkrystallisiert  (C.  L.Jackson,  B.  14,  485  [1881];  C.  L.Jackson  und  A.  E.  Mf.nkf.,  Am.  4,  77  [1882|; 
G.  Ciamician  und  P.Silber,  B.  30,  192  [1897] ;  A.  O.  Perkin,  Soc.  85,  63  (1904)).  Die  Ausbeute 
beträgt  3-4%.  Die  reine  Verbindung  bildet  gelbe  Prismen  mit  blauem  Reflex  vom  Schrnelzp.  178° 
(Jackson),  leuchtend  rote  Nadeln  oder  heller  gefärbte  Prismen  vom  Schrnelzp.  183°  (Ciamician  und 
Silber).  Curcumin  wird  durch  Bleiacetat  nicht,  wohl  aber  durch  Bleiessig  gefällt  (roter  Niederschlag). 
Es  löst  sich  rotgelb  in  rauchender  Schwefelsäure;  die  Farbe  schlägt  allmählich  in  ein  blaustichiges 
Rot  und  schließlich  in  Violett  um. 

Auf  mit  Curcuma  getränktem  Papier  erzeugt  Borsäure  eine  nach  dem  Trocknen  hervortretende 
orangerote  Färbung,  die  auf  Säurezusatz  nicht  schwindet.  Diese  bekannte  Reaktion  wurde  von  Vogel 
jun.  1815  entdeckt  und  von  E.  Schlumberger  (Bl.  [2]  5,  194  [1866])  sowie  von  L.  Clarke  und 
C.L.Jackson  (Am.  39,  696  [1908])  genauer  erforscht.  Sie  verdankt  ihr  Entstehen  einer  borfreien, 
mit  Curcumin  isomeren  Substanz,  dem  Rosocyanin,  einer  wenig  beständigen,  rotgefärbten,  schön 
krystallisierten  Substanz. 

Curcuma  ist  der  einzige  gelbe  natürliche  Farbstoff,  der  Baumwolle  direkt  ohne  Beize  anfärbt 
(s.  B.  43,  2167),  eine  Eigenschaft,  die  er  wohl  der  Atomgruppierung  CO — C=^C  verdankt.  Er  zieht 
ferner  auf  metallische  Beizen,  wie  andere  ß-Diketone  auch  (A.  Werner,  B.  41,  1067  [1908]).  Trotz 
seiner  geringen  Beständigkeit  gegen  Licht,  Seifen  und  Alkalien  wird  er  in  der  Baumwollfärberei  noch 
gebraucht,  besonders  zum  Nuancieren  roter  Farbstoffe,  wie  z.  B.  des  Safranins.  Halbstündiges 
Erwärmen  des  Stoffes  in  einer  60°  warmen  Curcumaabkochung  erzeugt  eine  lebhaft  gelbe  Färbung 
Auch  '  zum  Färben  von  Seide,  zumal  in  China,  wird  Curcuma  noch  vielfach  benutzt,  ferner  zum 
Färben  von  Papier,  Holz,  Lack  und  Firnis,  Wachs,  Butter,  Öl,  Käse  und  schließlich  Reis  (in  Ostindien). 

Die  Anwendung  als  Reagens  auf  Borsäure  und  als  Indicator  ist  bekannt. 

Ellagsäure,  Alizaringelb  in  Teig  (M.  L  B.),   von  Chevreui.  zuerst  in  den 

Galläpfeln    gefunden    (A.  eh.  [2]  9,    329    [1818]),    von 

\    /  F.  Merklein  und  F.  Wöhi.er   in    den  Benzoarsteinen 

HO-^~\  ^~\-OH     (A55,  129  [1845])  entdeckt  („Benzoarsäure"),    ist   im 

.  /    \  /  Pflanzenreich    als  Begleiterin  von  Gerbstoffen   außer- 

ordentlich  verbreitet,  so  in  der  Eichenrinde,  der  Stamm- 
rinde von  Abies  excelsa,  den  Dividivischoten,  den  Myrobalanen,  der  Granatwurzel- 
rinde, dem  Holz  von  Quebracho  colorado.  Die  richtige  Strukturformel  wurde  von 
C.  Graebe  (B.  36,  212  [1903])  aufgestellt.  Sie  ist  ein  gelblichweißes  Krystallpulver, 
das  zum  Teil  unzersetzt  beim  Erhitzen  sublimiert  und  in  kochendem  Wasser  und 
Alkohol  sehr  wenig,  in  Äther  gar  nicht  löslich  ist.  Eisenchlorid  liefert  eine  schwarz- 
blaue Tinte. 

Die  Säure  bildet  sich  in  reichlicher  Menge  beim  Schimmeln  von  Galläpfeln  (R.  Schiff,  B.  12, 
1533  [1879]),  beim  Erwärmen  von  Gallussäureester  mit  Sodalösung  bei  Luftzutritt  (F.  Ernst  und 
C.  Zwfnger,  A.  159,  32  [1871];  M.  V.  Bronneck,  M.  29,  277  [1908]),  bei  der  Oxydation  von  Gallus- 
säure mit  Arsensäure  oder  besser  Kaliumpersulfat  (A.  G.  Perkin  und  M  NIERENSTEIN,  Proc.  Chan. 
Soc.  21,  185  [1905])  oder  salpetriger  Säure  (Ausbeute  60%;  NlETZKl).  Zur  Darstellung  extrahiert 
man  gerbstoffhaltige  Rohstoffe  (Dividivi,  Algarobilla)  mit  siedendem  Wasser.  Bei  andauerndem  Kochen 
oder  Eindampfen  der  Lösung  scheidet  sich  die  Säure  krystallinisch  ab  (A.  Hfinemann,  D.  R.  P.  137  033, 
137  034);  oder  man  erhitzt  das  Material  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  verwandelt  es  mit  Atznatron  in 
das  Natriumsalz,  dann  in  das  unlösliche  Ammonsalz  und  zerlegt  dieses  mit  einer  Mineralsäure  (A.  Ili  in i 
mann,   D.R.P.  133458).    Doch    kann    man    auch  Eichenrinde  oder  Dividivischoten   mit  verdünntem 
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Alkohol  ausziehen,  um  die  Säure  zu  gewinnen.  Aus  Tannin  erzielt  man  leicht  ca.  50%  Ausbeute  an 
Ellagsäure.  wenn  man  die  sehr  verdünnte  Lösung  mit  Soda  versetzt  und  gut  durchlüftet  (H.  Trunkei, 
/l.W.  248,  202  [1Q10]). 

In  der  Säure  wirkt  die  Methylolidbrücke  —CO—O  chromophor.  Ellagsäure  ist 
ein  charakteristischer  Beizenfarbstoff;  sie  zieht  besonders  gut  auf  Chrombeize.  Auf 
chromierter  Wolle  gibt  sie  ein  reines,  ziemlich  kräftiges  Olivgelb  von  großer  Licht- 
echtheit, auf  Eisenbeize  ein  unbedeutendes  Schwarz.  Sie  wird  auch  unter  dem  Namen 
Gal logen  (A.  Heinemann,  Eberswalde)  als  Darmadstringens  empfohlen. 

Fisetholz,  Fisettholz,  Fustik,  junger  Fustik,  Fustel,  ungarisches  Gelb- 
holz, Bois  jaune  de  Hongrie,  du  Tirol,  ist  das  von  Rinde  und  Splint  befreite 
Kernholz  des  Gerberbaumes  (Perückenbaum),  Rhus  cotinus  (Terebinthacee),  der  in 
Südeuropa  und  auf  Jamaica  wild  wächst,  .zum  Teil  auch  kultiviert  wird,  und  in  Mittel- 
europa oft  als  Zierstrauch  in  Gärten  und  Anlagen  vorkommt.  Das  Holz  stellt  dünne 
knorrige  Knüppel  vor,  die  im  Innern  schön  grünlich-gelb  gefärbt  sind.  Kocht  man 
es  mit  sehr  verdünnter  Sodalösung  aus  und  dampft  die  Flüssigkeit  bis  zum  spez.  Gew. 
1,04  ein,  so  scheidet  sie  reichliche  Mengen  Farbstoff  ab,  der  in  trockenem  Zustand 
als  „Cotinin"  in  den  Handel  kommt  (J.  Nowaks  Söhne  und  K.  Benda,  D.  R.  P. 
2552).  Die  Farbkraft  des  Produkts  ist  60mal  so  groß  wie  die  des  Holzes.  Ein 
flüssiger  Extrakt  wird  in  gleicher  Weise  wie  Gelbholzextrakt  in  einer  Ausbeute  von 
18-20%   erhalten. 

Im  Fisetholz  liegt  die  färbende  Substanz  in  Form  einer  Glykosidgerbsäure  vor,  die  J.  Schmid 
{B.  19,  1734  [1886])  Fust  in-Tannid  genannt  hat.  Auf  mühsame  Weise  aus  dem  heißen  Extrakt  des 
Holzes  isoliert,  krystallisiert  sie  in  langen  gelblichen  Nadeln,  die  sich  oberhalb  200°  zersetzen.  Heißer 
Eisessig  spaltet  sie  in  eine  Gerbsäure  (Sumachgerbsäure)  und  Fustin,  gelblich-weiße,  silberglänzende 
Nädelchen  vom  Schmelzp.  218-219°,  leicht  löslich  in  heißem  Wasser,  Alkohol  und  Alkalien.  Diese 
Substanz  ist  ein  Glykosid.  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zerlegt  sie  in  einen  Zucker  (Rham- 
nose?)  und  Fisetin,  3,  3',  4'-Trioxyflavonol,  dessen  Konstitution  besonders  durch  Arbeiten  von  J.  Her- 
ZIO  (M.  12,  177,  190  [1891];  14,  39  [1893];  15,  688  [1894];  17,421  [1896];  St.  V.  KOSTANECKI,  B.  28, 
2302,  2305  [1895])  aufgeklärt  wurde;  St.  v.  Kostanecki,  V.  Lampe  und  J.  Tambor  (B.  37,  784  [1904]; 
s.  auch  v.  Kostanecki  und  Nitkowski,  B.  38,  3587  [1905];  K.  v.  Auwers  und  P.  Pohl,  B.  48,  85  [1915]) 
gelang  schließlich  die  vollständige  Synthese.  Fisetin  krystallisiert  aus  sehr  verdünnter  Essigsäure  in 
gelben  Krystallprismen,  die  bei  110°6ylfo/.  Krystallwasser  abgeben.  Der  Schmelzp.  liegt  oberhalb  360°. 
Es  ist  leicht  löslich  in  Aceton  und  Alkohol.  In  alkalischer  Lösung  zerfällt  es  bei  Luftzutritt  in  Resorcin 
und  Protocatechusäure.  Fisetin  wird  zweckmäßig  aus  Cotinin  isoliert.  Man  kocht  dieses  mit  starkem 
Alkohol  aus,  den  man  mit  Essigsäure  versetzt  hat,  und  fällt  mit  alkoholischem  Bleiacetat  aus  der 
etwas  konz.  Lösung  Verunreinigungen  aus.  Das  Filtrat  wird  mit  Schwefelwasserstoff  entbleit,  eingeengt 
und  mit  kochendem  Wasser  versetzt.  Der  Farbstoff  fällt  in  gelben  Flocken  aus  etc. 

Eine  Bisulfitverbindung,  aus  Fisetholz  gewonnen,  wird  in  D.  R.  P.  91603  (Lepetit,  Dollfljs  & 
üansser)  erwähnt.  Sie  gibt  grünstichigere  und  reinere  Farbtöne  als  das  Holz,  scheint  aber  nicht  in 
den  Handel  gekommen  zu  sein. 

Fisetholz  und  -extrakt  werden  jetzt  nur  in  ganz  beschränktem  Maße  in  der 
Wollfärberei  für  Orange  oder  Scharlach  benutzt.  Die  Färbungen  sind  ziemlich  walk- 
und  seifenecht,  aber  außerordentlich  lichtunecht.  Die  Färbung  auf  Tonerdebeize 
ist  orangegelb,  auf  Zinnbeize  orange  bis  scharlachrot,  auf  Chrombeize  braun.  Auch 
zum  Färben  von  Leder  wird  das  Material  noch  hier  und  da  verwendet. 

In  Marseille-Havre  wurden  jährlich  30  —  40  t  eingeführt,  in  Hamburg  1904 
90  t,  1913  150  t.  Der  Preis  beträgt  ca.  26  M.  pro  100  kg  (1914). 

Gelbbeeren  s.  Kreuzbeeren. 

Gelbbeeren,  chinesische,  Waifa,  Hoai-hoa,  Natalkörner,  sind  die  getrock- 
neten, unentwickelten  Blütenknospen  von  Sophora  japonica  L  (Papilionacee),  einem 
großen,  im  nördlichen  China  heimischen  Baume,  der  auch  in  Frankreich  und 
Deutschland  angebaut  wurde.  Sie  enthalten  einen  gelben  Farbstoff,  Rutin  (Stein, 
J.pr.Ch.  58,  399;  85,  351;  88,  280),  der  auch  in  den  Blättern  der  Gartenraute 
(Ruta  graveolens)  und  in  den  Blütenknospen  von  Capparis  spinosa  vorkommt  und 
durch  Auskochen  der  Pflanzen  mit  Wasser  oder  Alkohol  isoliert  wird.  Rutin  krystal- 
lisiert mit  2  Mol.  H20  in  hellgelben,  seideglänzenden  Nadeln.  Eisenchlorid  färbt  die 
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Lösungen  dunkelgrün.  Die  Verbindung  ist  ein  Glykosid,  sie  wird  durch  Kochen 
mit  Schwefelsäure  in  Quercetin  und  2  Mol.  Rhamnose  gespalten1: 

C21H3tOl6  +  3/i30  =  CISA/10O7  +  2  CbHuOt. 
Quercetin  ist  ein  citronengelbes,  krystallinisches  Pulver,  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich,  löst 
sich  in  18  Tl.  kochendem,  in  230  Tl.  kaltem  Alkohol.  Bei  120°  wird  es  wasserfrei;  es  schmilzt  bei 
313-314°  und  ist  sublimierbar.  Eisenchlorid  färbt  die  alkoholische  Lösung  dunkelgrün,  beim  Erwär- 
men dunkelrot;  Bleiacetat  erzeugt  eirre  rote  Fällung.  Alkalien  lösen  die  Verbindung  mit  goldgelber 
Farbe.  Ihrer  Konstitution  nach  ist  sie  1,  3,  3',  4'-Tetraoxyflavonol.  Über  ihre  Formel  und  Synthese 
s.  St.  v.  KOSTANECKI  und  J.Tambor,  B.  37,  793.  Die  Zuckerreste  haften  im  Rutin  wahrscheinlich  ebenso 
wie  in  anderen  Quercetinglykosiden  (Quercitrin  etc.)  am  Brenzcatechinrest;  denn  die  färberischen 
higenschaften  lassen  auf  Abwesenheit  von  o-Hydroxylen  schließen. 

In  China  benutzt  man  die  Gelbbeeren  zum  Färben  von  mit  Alaun  präparierter 
Seide,  namentlich  der  gelben  Mandarinengewänder.  Rutin  zersetzt  sich  nicht  wie 
viele  andere  Glykoside  während  des  Färbens  im  Bade.  Es  färbt  wesentlich  anders 
als  Quercetin.  Letzteres  liefert  auf  Wolle  mit  Tonerdebeize  ein  braungelbes  Orange, 
mit   Chrombeize    Rotbraun,    mit    Zinnbeize    Orange,    mit    Eisenbeize   grünschwarz. 

Cohn. 

Gelbholz,  Bois  jaune,  Yellow  wood,  ist  das  entrindete  .Stammholz  des 
Färbermaulbeerbaumes,  Morus  tinetoria,  Broussonetia  tinetoria  oder  Maclura  auran- 
tiaca  (Urticacee).  Die  Hölzer  kommen  als  Rinden  und  splintfreie  Blöcke  von  10  —  80  kg 
nach  Europa.  DieQualität  des  Holzes  wechselt  nach  dem  Ursprungsland.  Die  Bezeichnung, 
die  als  Ausdruck  der  Qualität  des  Holzes  gilt,  ist  jeweilen  das  Land  und  der  Ver- 
schiffungshafen. Die  besten  Qualitäten  kommen  aus  Zentralamerika  und  Westindien. 
Die  Südamerikaner  Hölzer  sind  meistens  von  geringerer  Qualität.  Gute  Hölzer  haben 
ein  gelboranges,  fettiges  Aussehen,  werden  an  der  Luft  bräunlich  und  färben  chromierte 
Wolle  tieforangegelb.  Sie  geben  bis  doppelt  soviel  Extrakt  wie  minderwertige  Hölzer. 
Große  Stücke  sind  oft  von  Rissen  durchzogen,  die  dann  mit  Maclurinkalk  und  Morin 
angefüllt  sind.  Diese  Schicht  kann  \—8mm  dick  sein. 

Morin  bildet  den  Hauptbestandteil  des  Gelbholzes.  Es  krystallisiert  aus  Wasser  in  farblosen, 
glänzenden  Nadeln,  die  bei  130°  ihr  Krystallwasser  verlieren.  Schmelzp.  285°.  Die  Substanz  ist  selbst 
in  kochendem  Wasser  sehr  schwer  (1:1000)  löslich,  in  Alkalien  leicht  mit  gelber  Farbe.  Eisenchlorid 
gibt  eine  dunkle  Olivfärbung,  FEHLlNOsche  Lösung  wird  reduziert.  Es  kondensiert  sich  mit  Formalde- 
hyd und  kuppelt  mit  Diazoverbindungen  (Ch.  O.  Bedford,  D.  R.  P.  47274;  B.  Th.  Kircheisen, 
D.  R.  P.  139732).  Doch  haben  alle  diese  Produkte  kein  Interesse  für  Färberei  oder  Zeugdruck.  Die 
schon  angegebene  Konstitution  der  Verbindung  <S.  301)  wurde  von  ST.  v.  Kostanecki,  Lampe  und 
J.  Tambor  (B.  39,  625  [1906])  durch  die  Synthese  bewiesen.  Zur  Darstellung  von  Morin  kocht  man 
das  Holz  mit  Wasser  aus  und  dampft  die  Brühe  auf  ca.  10°  Be~.  ein.  Nach  einigen  Tagen  ist  Morin  oder 
sein  Natrium-Calciumsalz  auskrystallisiert.  Es  wird  mit  verdünnter  Salzsäure  zerlegt,  aus  verdünntem 
Alkohol  umkrystallisiert  und  dann  weiter  mittels  des  Bleisalzes  oder  des  Bromhydrats  gereinigt. 
Geigy  erhielt  (seit  1888)  durch  Behandlung  von  Gelbholzextrakt  mit  Natriumbisulfit  etc.  technisch  und 
chemisch  reines  Natrium-Calciumsalz,  das  sie  als  Cubateig,  später  Ca  licogel  b  in  den  Handel  brachten. 

I_.Q /\ Ql_.     /\ öl.  Maclurin,  Moringerbsäure,  Pentaoxybenzophenon,  krystalli- 

.-.q _qlj       siert  aus  heißem  Wasser,   in  dem  es  gut  löslich  ist,    in  blaßgelben 

\y  \y  Säulen  aus.  Sie  verlieren  bei   130-140°  1  Mol.  Krystallwasser  und 

|  schmelzen  dann  bei  200°.  Alkalien  lösen  die  Verbindung  mit  gelber, 

OH  bald  nachdunkelnder  Farbe.  Metallsalze  geben  meist  gelb  bis  braun 

gefärbte  Niederschläge.  Maclurin  hat  keine  färbenden  Eigenschaften.  Chrom-,  Eisen-  und  Kupfersalzen 
gegenüber  verhält  es  sich  wie  ein  Gerbstoff,  gerbt  aber  tierische  Häute  nicht.  Sein  Calciumsalz  findet 
sich,  wie  oben  erwähnt,  in  einigen  Gelbholzsorten  krystallinisch  abgeschieden  vor.  Es  krystallisiert 
auch  aus  den  Mutterlaugen  des  Morins  aus  und  kann  leicht  in  die  freie  Verbindung  übergeführt 
werden. 

Die  direkte  Verwendung  des  Holzes  in  der  Färberei  hat  völlig  aufgehört.   Es 

wird  ausschließlich  zur  Extraktfabrikation  verbraucht.  Man  extrahiert  das  geraspelte 

Holz   (Hirnschnitt)    ähnlich    wie    Blauholz    (s.  Bd.   11,  541).    Es    liefert    schwächere 

Brühen  als  letzteres,  was  mit  seinem  geringeren  Farbstoffgehalt  zusammenhängt.  In 

1  Über  Rutin  s.  ferner  E.  Schmidt  (A.  Ph.  246,  214  [1998]).  Nach  diesem  ist  es  mit  Viola- 
quercitrin  identisch,  einem  Körper,  der  aber  bei  der  Hydrolyse  neben  Quercetin  7  Mol.  ülykose 
liefert.  Das  Buchweizenglykosid  „Rutin"  (J.  Brandl  und  G.  Sciiaptei.,  A.  Ph.  250,  414  [19121) 
vom  Schmelzp.  188°  liefert  als  Spaltprodukt  Quercetin,  Glykose  und  Rhamnose;  s.  ferner  F.  B.  Power 
und  A.  H.  Salway  (Soc.  105.  767  [19141)  über  Rutin  aus  Daviesia  latifolia. 
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den  ersten  Zeiten  der  Extraktfabrikation  wurden  die  Gelbholzbrühen  in  offener 
Pfanne  eingedampft,  nachher  teilweise  im  Vakuum;  doch  als  der  CHENAILLER-Apparat 
aufkam  (s.  Blauholz,  Bd.  II,  554),  wurden  die  Gelbholzbrühen  bereits  ausschließlich 
in  diesem  eingedampft,  weil  man  ca.  20-25%  mehr  Farbkraft  als  mittels  des 
Vakuumverfahrens  erhielt.  Diese  Farbkraftzunahme  ist  einer  leichten  Oxydation  des 
Morins  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zuzuschreiben.  Letztere  kann  man  verstärken, 
wenn  man  den  Gelbholzbrühen  während  des  Eindampfens  0,25  —  0,5%  festes  Natrium- 
nitrit (auf  den  20°-Extrakt  berechnet)  zugibt  (Geigy  1890).  Mehr  Nitrit  liefert  zwar 
tiefere  Färbungen,  schädigt  aber  ihre  Blume  und  Reinheit. 

Die  Gelbholzauskochungen  enthalten  größtenteils  Morin  und  Natrium-Calcium- 
Maclurin.  Schon  während  des  Eindampfens  krystallisiert  ersteres  teilweise  aus.  Im 
Vakuum  eingedampfte  Gelbholzextrakte  sind  bei  20  —  25°  Be.  ziemlich  dünnflüssig 
und  krystallisieren  nur  zur  Hälfte  aus,  schwach  oxydierte  werden  schon  bei  diesem  Stärke- 
grad dickflüssig.  Unoxydierte  Extrakte  sind  meistens  hellgelb,  oxydierte  braungelb 
und  fein  auskrystallisiert,  ev.  auch  rötlichgelb,  je  nach  Behandlung.  Gute  Hölzer 
geben  30-31",,  20grädigen  Extrakt,  geringwertige  nur  15— 18%  20grädigen  Extrakt, 
manchmal  noch  etwas  weniger.  Die  Gelbholzextrakte  kommen  flüssig  in  den  Handel 
in  einer  Konzentration  von  20  —  30°  Be.  oder  fest  in  Kuchen  mit  ca.  15  —  17% 
Wassergehalt  oder  granuliert  mit  ca.  4-5%  Wassergehalt.  Die  Coupagen  sind  die 
gleichen  wie  für  Blauholz. 

Wertbestimmung  der  Hölzer  und  Extrakte.  Zur  Wertbestimmung  des  Gelbholzes  färbt 
man  auf  mit  Chromoxyd  gebeizte  Wolle  oder  auf  mit  Tonerde  gebeizte  Baumwolle  aus.  Das  Gelb- 
holz enthält  oft  bis  17%  Wasser,  was  man  bei  einer  Bestimmung  berücksichtigen  muß.  Die  Extrakte 
werden  vergleichsweise  gegen  genau  bekannte  Typen  ausgefärbt.  Es  zeigt  sich  hier  wie  beim  Blauholz, 
daß  reine  Extrakte  je  nach  der  Art  der  Herstellung  für  schlechter  gehalten  werden  können  als  coupierte. 
Ist  ein  Gelbholzextrakt  oxydiert,  so  gibt  er  auf  Wolle  viel  bessere  Resultate  als  ein  nicht 
oxydierter;  auf  mit  Tonerde  gebeizter  Baumwolle  geben  die  nicht  oder  wenig  oxydierten  Extrakte 
reinere  Nuancen.  Das  beste  Mittel,  um  zu  erkennen,  ob  ein  ganz  reiner  oder  ein  oxydierter  und  noch 
coupierter  Extrakt  vorliegt,  ist  die  Behandlung  mit  Natriumbisulfit.  Reine  Extrakte  geben  reines,  gut 
krystallisiertes  Morinsalz.   Die  oxydierten  Extrakte  geben  bräunliches  Morin,  das  schlecht  auskrystallisiert. 

Anwendung  des  Gelbholzextrakts.  Gelbholz  zieht  auf  chromgebeizte 
Wolle  ähnlich  wie  Blauholzextrakt  (auch  im  Einbadverfahren).  Die  Färbungen  sind 
wasch-  und  walkecht,  aber  wenig  lichtecht.  Gelbholzextrakt  wird  auch  für  Woll- 
druck verwendet,  hauptsächlich  in  Mischung  für  Braun  und  Granat.  Auf  Baumwolle 
wird  er  mit  Alaun-,  Kupfer-  und  Eisenbeize  verwendet,  letztere  hauptsächlich  zur 
Herstellung  von  Oliv.  Im  Baumwolldruck  benutzt  man  reines  Morin  (Calicogelb). 
Schließlich  gebraucht  man  Gelbholzextrakt  auch  in  der  Lederfärberei,  hauptsächlich 
für  Schwarz. 

Statistisches.  In  Hamburg  wurden  1912  ca.  1190/  Gelbholz  im  Wert  von  ca.  130000  M. 
importiert,  ferner  ca.  140  /  fester  Extrakt,  in  Havre  ca.  6550  /  Holz  von  entsprechendem  Wert,  in 
Liverpool  ca.  3460/  Holz,  in  den  Vereinigten  Staaten  ca.  3100/  Holz  im  Wert  von  ca.  45  800  Dollar. 
Ca.  '/6  des  Gelbholzes  dürften  aus  Zentralamerika,  V«  aus  Westindien  stammen.  Zübelen. 

Gelbwurz  s.  Curcuma  S.  304. 

Gummigutt,  Gutti,  s.  Bd.  II,   153. 

Henna  sind  die  gepulverten  Blätter  von  Lawsonia  alba  Lam.  (Lythracee). 
Sie  dienen  im  Orient  zum  Rotfärben  der  Fingernägel,  Handflächen,  Fußsohlen  etc. 
Indische  Henna  (...Mehudi")  besteht  aus  schwach  verholzten,  dornigen  Trieben, 
Blättern  und  Blattfragmenten.  Sie  dient  in  ihrem  Heimatland  zum  Färben  von  Leder. 

Indigo  s.  d. 

Kamala  besteht  aus  kleinen  Drüsen  und  Haaren,  welche  die  Früchte  und 
Unterseite  der  Blätter  von  Mallotus  philippensis  Müll.  Arg.  (Rottlera  tinetoria  Roxb.; 
Euphorbiacee)    bedecken.    Der   immergrüne   Baum   ist  von   Vorderindien  bis  zum 
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südöstlichen  China,  in  Neu-Guinea  und  im  Norden  und  Osten  von  Australien 
heimisch.  Zur  Gewinnung  der  Droge  schüttelt  man  die  Früchte  in  Körben,  so  daß 
die  Drüsen  auf  untergelegte  Tücher  durchfallen.  Man  erhält  so  ein  ziegelrotes, 
sandiges  Pulver  von  aromatischem  Geruch,  das  schwer  von  Wasser  benetzt  wird 
und  in  kochendem  Wasser  fast  unlöslich  ist. 

Der  wichtigste  Bestandteil  der  Kamala  ist  Ro Hierin  (Maitotoxin),  C3ifi30O9,  ein  Farbstoff,  den 
Anderson  (J.  1855,  669)  zuerst  isolierte.  Er  krystallisiert  aus  Chloroform,  Benzol,  Toluol  in  hellgelben 
prismatischen  Säulen  vom  Schmelzp.  199-200°  (203-204°)  und  ist  wahrscheinlich  ein  Phloroglucin- 
derivat.  Man  erhält  ihn  durch  Extraktion  der  Droge  mit  Äther  und  Benzol  oder  mit  Schwefelkohlen- 
stoff (A.  G.  und  H.  W.  PERKIN,  B.  19,  3109  [1886];  A.  G.  PE.RKIN,  Soc.  63,  975  [1893];  67,  230 
[1S95J;  P.  Bartolotti,  G.  24,  I,  4  [1894];  H.  TELLE,  A.  Ph.2\\,  441  [1906];  F.  Herrmann,  A.Ph. 
245,  572  [1907]). 

Die  Droge  wird  oft  verfälscht  und  in  ganz  Ostindien  und  Südchina  zum  Färben 
von  Seide,  die  ohne  Anwendung  von  Beizen  ein  schönes  und  dauerhaftes,  feuriges 
Orange  annimmt,  benutzt.  Baumwolle  gibt  mit  Eisenbeize  ein  Braunschwarz,  mit 
Tonerde  ein  blasses  Orangeröt. 

Kino,  Kinogummi,  ist  der  verdickte  Saft  von  Pterocarpus  Marsupium 
(Papilionacee),  der  hauptsächlich  an  der  Malabarküste  vorkommt.  Es  wird  durch 
Einschnitte  in  die  Rinde  des  Baumes  gewonnen,  erstarrt  bald  an  der  Luft  und  bildet 
dann  kleine,  glänzende,  braunrote  bis  schwärzliche  Stücke,  an  den  Kanten  durch- 
scheinend, hart  und  spröde. 

Bei  der  Kalischmelze  liefert  Kino  Brenzcatechin  und  Protocatechusäure  (J.  L.  SlMONSEN,  Soc. 
99.  1530  [1911]).  Es  enthält  (C.  Em,  B.  11,  1879  [1378])  Kinoin,  einen  in  farblosen  Nadeln  oder 
Prismen  krystallisierenden  Körper  der  Formel  Cl4//,,06,  der  sich  leicht  in  heißem  Wasser  und  in 
Alkohol,  weniger  in  Äther,  schwer  in  kaltem  Wasser  löst  und  mit  Eisenchlorid  eine  rote  Färbung 
gibt.  Vielleicht  ist  Kinoin  der  Methyläther  eines  Galloylbrenzcatechins  (St.  v.  Kostanecki  und 
J.  TAMBOR,  B.  39,  4025  [1906]).  Den  Hauptbestandteil  des  Kino  bildet  aber  das  Kinorot,  das  sich 
in  heißer  verdünnter  Salzsäure  nicht  löst  und  durch  dieses  Verhalten  vom  Kinoin  getrennt  werden 
kann.  Aus  letzterem  entsteht  es  durch  Erhitzen  auf  120°.  Es  ist  ein  rotes,  in  Alkohol  und  Alkalien 
leicht  lösliches  Harz,  das  mit  Eisenchlorid  eine  schmutziggrüne  Färbung  liefert. 

Ähnliche  Kinosorten  werden  noch  aus  einer  ganzen  Reihe  anderer  Pflanzen  erhalten,  so  von 
Pterocarpus  erinaceus  Poir.  (Senegambien,  Angola)  das  Gambia-Kino,  von  Butea  monosperma  (Lam.) 
Taub.  (Ostindien)  das  Palasa-Kino  (Buteagummi),  das  auch  zum  Gerben   benutzt  werden  kann,  etc. 

.  Kino  findet  in  der  Färberei  und  Druckerei  dieselbe  Verwendung  wie  Catechu. 

Man  benutzt  es  in  ziemlichem  Umfange  zum  Färben  von  Portwein  und  Burgunder. 

Therapeutisch  wird  es  wie  Catechu,  aber  noch  seltener  angewendet. 

Krapp,   französisch  garance,   englisch    madder,   ist  die  gemahlene  Wurzel 

einiger  Pflanzen  der  Gattung  Rubia  (Rubiacee),  besonders  von  Rubia  tinetorum  L, 

Färberröte,  die  im  südlichen,  mittleren  und  westlichen  Europa  vorkommt,  dann  von 

Rubia  peregrina  (Orient)  und  Rubia  munjista  Roxb.  (Nepal,  Bengalen,  Japan). 

Die  Griechen  nannten  die  Pflanze  Erythrodanon,  die  Römer  Rubia,  später  Varantia,  woraus  dann 
Garance  entstand.  Aus  dem  Orient  kam  die  ungemahlene  Wurzel  als  Lizari  oder  Alizari  nach  Italien. 
Im  7.  Jahrhundert  waren  gemahlener  Krapp  und  damit  gefärbte  Zeuge  zu  St.  Denis  bei  Paris  im 
Handel.  Karl  der  Grosse  förderte  den  Anbau  der  Färberröte.  In  Holland  baute  man  sie  seit 
mehr  als  3  Jahrhunderten,  in  Schlesien  seit  1507.  Nach  jahrhundertelanger  Vernachlässigung  erscheint 
die  Pflanze  erst  1729  wieder,  u.  zw.  in  Hagenau  im  Elsaß  und  1756  in  Avignon  in  der  Provence. 
In  beiden  Provinzen  wurde  1760  unter  Ludwig  XVI.  cyprischer  Krappsamen  ausgesät.  Boden  und 
Klima  begünstigten  die  Kultur  des  Krapps  in  hohem  Maß,  so  daß  man  beispielsweise  1790  aus  dem 
Elsaß  ca.  50000  Ztr.  ausführen  konnte.  Dann  trat  -  während  der  Republik  und  des  ersten  Kaiserreichs 
-  wieder  ein  Niedergang  ein,  der  den  Bezug  holländischen  Krapps  nötig  machte;  ihm  folgte  ein 
neuer  Aufschwung,  als  Louis  Philipp  die  Militärhosen  mit  Krapp  zu  färben  befahl.  Zur  Zeit  seiner 
größten  Bedeutung  wurde  dieser  außer  in  Frankreich  in  Sizilien,  Toskana,  Österreich  -  Ungarn, 
Holland,  Schlesien,  Bayern,  im  Kaukasus,  Ostindien,  Nord-  und  Südamerika,  Algier  etc.  kultiviert. 
1868  mochte  die  Gesamtmenge  des  Krapps  aller  Länder  70  000  t  im  Wert  von  60-70  Mill.  M. 
betragen  haben,  In  diesem  Jahr  machten  C.  Graebe  und  C.  Liebermann  die  Entdeckung,  daß  der 
wichtigste  Krappbestandteil,  das  Alizarin,  und  sein  Begleiter,  Purpurin,  Derivate  des  im  Steinkohlen- 
teer vorkommenden  Anthracens  sind.  Am  11.  Januar  1869  (B.  2,  14)  publizierten  sie  die  Synthese 
des  Alizarins  aus  Anthracen,  und  es  gelang  alsbald  auch  die  technische  Herstellung  (s.  Alizarin,  Bd.  1, 
193).  Der  Preis  des  künstlichen  Alizarins  stellte  sich  bald  wesentlich  niedriger  als  der  des  Krapps. 
Da  es  gleichzeitig  dem  letzteren  an  Schönheit  nichts  nachgab,  war  das  Schicksal  des  Naturprodukts 
bald  besiegelt.  Während  der  Wert  des  Exports  von  Krapp  und  Krapppräparaten  1868  24  675  000  M. 


Farbstoffe,  pflanzliche. 


309 


iar  er  1S76  auf  3  585000  M.  gesunken;  der  Preis  pro  Ztr.  sank  von  28-32  M.  auf  6-8  M. 
Gegenwärtig  wird  Krapp  nur  noch  in  kleinen  Quantitäten  gebaut  und  für  einige  Spezialitäten  der 
Wollfarberei  und  einige  Lacke  gebraucht. 

Der  Krapp  ist  eine  perennierende  Pflanze  mit  4kantigem  Stengel,  kleinen  Blättern  und  Blüten 
und  starken,  reichlichen  Wurzeln.  Nur  letztere  führen  Farbstoff,  u.  zw.  ältere  mehr  als  jüngere.  Die 
frische  Wurzel  ist  20  -30  cm  lang,  bis  1,2  cm  dick,  von  gelblicher,  außen  braun-rötlicher  Farbe.  Man 
unterscheidet  Sommer-  und  Herbströte,  je  nachdem  die  Wurzel  zu  Beginn  des  Sommers  oder  im 
Herbst  dem  Boden  entnommen  wurde.  Sie  wird  meist  erst  im  dritten  Jahr  nach  der  Aussaat  geerntet. 
Der  Farbstoffgehalt  beträgt  1.9^, .  Der  gemahlene  Krapp  ist  ein  grobes,  safrangelbes  Pulver  von 
eigentümlichem  Geruch  und  Geschmack.  Er  gewinnt  durch  mehrjähriges  Lagern  an  Ausgiebigkeit,  muß 
aber  vor  Luft,  Licht  und  Feuchtigkeit  geschützt  werden.  Er  wird  häufig  verfälscht.  Man  hat  Ziege'lmehl, 
Ton,  Ocker,  Sand,  Sägemehl,  rote  und  gelbe  gepulverte  Farbhölzer  in  ihm  gefunden. 

Die  Farbstoffe  sind  im  Krapp  in  Form  von  Glykosiden  enthalten.  Neben  diesen  kommt  ein 
Ferment  (»Ery throzym")  in  ihm  vor,  das  sich  bei  Gegenwart  von  Wasser  spaltet.  Daher  erklärt 
es  sich,  daß  ein  Schnitt  durch  das  Zellengewebe  der  Wurzel  gelb  erscheint  und  erst  beim  Befeuchten 
mit  Wasser  die  rote  Färbung  der  Krappfarbstoffe  annimmt.  Nur  2  dieser  Glykoside  sind  in  reinem 
Zustande  isoliert  worden,  die  Ru  berythrinsäu  re  und  das  Rubiadinglykosid.  Erstere,  von 
ROCHLEDER  (A.  80.  324  [1851];  E.  Schunck,  A.  66,  176  [1848])  entdeckt  und  rein  dargestellt,  wird 
in  einer  Ausbeute  von  0,1?«  aus  dem  alkoholischen  Extrakt  der  Wurzel  gewonnen  (C.  Liebermann 
und  O.  Bergami,  B.  20,  2241  [1887]).    Sie  bildet  gelbe  Nädelchen,  schmilzt  bei  258-260°  und  gibt 

als   Spaltprodukte   Alizarin   und   2  Mol.   Glykose.    Ihre   Konstitution   ist   CuHb02^ °'  C^h'oIoH)* 

oder  C^H^ö/q    c  h  q  (CW)_  (C.  Graebe  undC.  Liebermann, /l.Suppl. 7,296  [1870]);  im  letzteren 

Falle  wäre  der  Zuckerrest  also  eine  Biose.  Das  Rubiadinglykosid,  von  E.  Schunck  und  L.  Marchlewski 
(Soc.  63,  969,   1137  [1893])  im  wässerigen  Auszuge  der  Wurzel  entdeckt,  dürfte  nebenstehender  Formel 

entsprechen.  Es  bildet  ci- 
tronengelbe  Nadeln  vom 
Schmelzp. 270°  und  zeichnet 
sich  durch  große  Bestän- 
digkeit aus.  Die  Hydrolyse 
ergibt  Rubiadin  und  Gly- 
kose. 


OH 


l)-0—CH—CH(OH)—CH(OH)—CH—CH(OH)—CHO 

Chx 


O 1 

Bis  jetzt  sind  folgende  Farbstoffe  aus  dem  Krapp  isoliert  worden: 
OH  OH  OH 


OH 


Alizarin  Purpuroxanthin 


I    J-OH 


—  OH 


OH 


OH 


OH 


Purpuroxanthin-car- 

bonsäure 

(Munjistin) 


OH 


^H, 


Rubiadin 


OH 

Purpurincarbonsäure 


Ihr  genetischer  Zusammenhang  geht  aus  folgender  Übersicht  hervor: 
Alizarin  — ►  Purpurin  ^  Purpuroxanthin 

t  ! 

Purpurin-2-carbonsäure         Purpuroxanthin-carbonsäure 

t 
Rubiadin 

l'ber  Oxyanthrachinon  s.  Bd.  I,  193,  481.  Über  die  Färberei  mit  Krapp  s.  Alizarinfärberei, 
I,  205. 

Das  Alizarin,  das  in  Form  seines  Tonerde-Kalklacks  auf  der  Faser  befestigt  wird,  ist  von  über- 
ragender Bedeutung  für  den  Farbton.  Die  anderen  Krappbestandteile  nuancieren  ihn  nur.  Purpurin 
färbt  mit  Tonerde  gebeizte  Zeuge  lebhaft  scharlachrot,  Baumwolle,  welche  mit  dem  Türkischrotmordant 
versehen  ist,  braunrot,  nach  dem  Avivieren  feurig  türkischrot.  Purpuroxanthin  gibt  auf  Tonerdebeize 
eine  gelbe  Farbe,  die  beim  Avivieren  zerstört  wird,  Munjistin  eine  orangerote,  weder  licht-  noch 
seifenechte  Färbung.  Die  mit  Pseudopurpurin  erhaltenen  Nuancen  gleichen  denen  mit  Purpurin,  ver- 
schießen aber  gänzlich  beim  Avivieren.  Auf  Eisenbeize  erhält  man  violette  Färbungen. 
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Zur  Erleichterung  des  Karbens,  zur  Anreicherung  und  Veredlung  der  Farbstoffe  wurden  früher 
zahlreiche  Krapppräparate  dargestellt.  Am  wichtigsten  waren  die  Krappblumen,  fleurs  de  garance, 
madder  flowers  (Julian  und  RoQUER  1851).  Man  erhielt  sie,  indem  man  die  gemahlene  Wurzel  mit 
angesäuertem  Wasser  extrahierte.  Aus  ihnen  gewann  man  durch  Erhitzen  mit  konz.  Schwefelsäure 
Oarancine,  „Krappkohle"  (Robiquet  und  Colin  1828)  mit  wesentlich  erhöhtem  Farbstoffgehalt.  Das 
Pincoffin,  Alizarine  commerciale  (Pincoffs  1854)  wurde  durch  Erhitzen  von  Oarancine  mit  über- 
hitztem Wasserdampf  erhalten.  Es  enthielt  kein  Purpurin  mehr;  seine  Farbkraft  war  geringer  als  die 
des  Ausgangsmaterials;  aber  es  lieferte  sehr  schöne  Violett.  Garanceux  (Steiner  und  Schwarz 
1843)  wurde  aus  alten  Farbflotten  dargestellt.  Schließlich  waren  auch  viele  Krappextrakte,  nach 
Angaben  von  Kopp,  Rochleder,  Meissonier  etc.  gewonnen,  in  Gebrauch.  1  Tl.  Krappblumen  sind 
an  Färbevermögen  2  Tl.  Krapp  äquivalent,  1  Tl.  Pincoffin  4  Tl.,  1  Tl.  Garancine  4-6  Tl.,  während 
1  Tl.  Alizarin  90  Tl.  Krapp  entspricht. 

Zur  Bewertung  aller  Krapppräparate  müssen  stets  Probe'färbungen  auf  gebeizter  Wolle  aus- 
geführt werden. 

Krapplacke  sind  ausgezeichnet  durch  Leuchtkraft,  Farbentiefe  und  Unver- 
wüstlichkeit. Die  Kunstmalerei  des  Mittelalters  mit  ihrer  Vorliebe  für  kräftige  Farben 
und  deren  Kontrastwirkung  hat  sie  besonders  gern  gebraucht,  wie  man  in  großen 
Gemäldesammlungen  leicht  beobachten  kann.  Noch  jetzt  werden  sie  verwendet  und 
von  Liebhabern  sehr  hoch  bezahlt.  Der  Grund,  weshalb  sie  durch  Lacke  des 
Alizarins,  Purpurins  und  anderer  synthetischer  Farbstoffe  nicht  völlig  verdrängt 
werden  konnten,  liegt  darin,  daß  einzelne  Sorten  —  es  sind  das  hellrosa  Lacke  — 
an  Transparenz  und  Lichtbeständigkeit  den  Kunstprodukten  überlegen  sind.  Die 
meisten  Krapplacke  und  zumal  solche,  welche  mehr  bräunliche  und  violette  Töne 
zeigen  und  von  den  Künstlern  besonders  geschätzt  werden,  stehen  allerdings  den 
synthetischen  Fabrikaten  nach,  so  z.  B.  Granatkrapplack,  Karmoisinkrapplack,  Carmin 
fixe  de  garance,  Krappcarmin  etc.  (E.  Täuber,  Die  Kunsthalle  1903,  68;  Technische 
Mitteilungen  für  Malerei  20,  191  [1904];  Ch.  Ztg.  33,  1345  [1909];  A.  Eibner,  Tech- 
nische Mitteilungen  für  Malerei  22,  152  [1905];  Ch.  Ztg.  31,  1268  [1907]).  Der  beste 
Rosakrapplack  ist  anscheinend  ein  Derivat  der  Purpurincarbonsäure,  die  nur  unter 
besonderen,  sorgfältig  geheim  gehaltenen  Versuchsbedingungen  unzersetzt  in  den 
Tonerdelack  übergeht  (H.  Cajar,  Ost.  Ch.  Ztg.  [2]  14,  173  [1911];  C.  Mayer,  Ch.  Ztg. 
35,  1353  [1911]).  Folgende  Vorschrift  gibt  gute  Resultate: 

Man  extrahiert  die  gemahlenen  Wurzeln  einen  Tag  lang  mit  einer  3  -4<?o  igen  Lösung  von 
schwefliger  Säure,  versetzt  den  Extrakt  mit  ca.  2%  Schwefelsäure  und  erhitzt  auf  55°.  Die  in  Flocken 
ausgefallene  Purpurincarbonsäure  wird  in  Alaun4ösung  gelöst.  Durch  Sodazusatz  (4 '/a  - 5  kg  auf  30  kg 
Tonerdesulfat)  wird  der  Lack  aus  der  auf  70°  erwärmten  Flüssigkeit  niedergeschlagen.  Konz.  Farb- 
lacke erhält  man  durch  Lösen  der  Purpurincarbonsäure  in  Natronlauge  und  Fällung  mit  Tonerde- 
sulfat. Purpurinlacke  sind  sehr  wenig  lichtbeständig.  Garancine  wird  nicht  mehr  zur  Herstellung  von 
Farblacken  verwendet.  Sie  war  früher  für  diesen  Zweck  am  begehrtesten.  Krapplack  wird  manchmal 
mit  Carminlack  geschönt  und  dadurch  in  seinen  Echtheitseigenschaften  verschlechtert.  Ein  solcher 
Lack  gibt  an  heiße  Salzsäure  und  an  Ammoniak  Farbstoff  ab,  was  reiner  Krapplack  nicht  tut. 

Literatur:  Schützenberger,  Die  Farbstoffe  mit  besonderer  Berücksichtigung  ihrer  Anwendung 
in  der  Färberei  und  Druckerei.  Deutsche  Bearbeitung  von  H.  Schröder,  1870.  -  E.  Valenta,  Die  Roh- 
stoffe der  graphischen  Druckgewerbe,  Bd.  III,  Die  bunten  Druckfarben,  Halle  a.  d.  S.  1914.  Cohn. 

Kreuzbeeren,  Graines  de  Perse,  Persian  Berries,  Gelbbeeren,  Graines 
d'Avignon,  Yellow  Berries,  sind  die  getrockneten  Beeren  mehrerer  Arten  des  Wege- 
und  Kreuzdorns  (Rhamnus).  Die  besten  Beeren  kommen  aus  der  asiatischen  Türkei 
und  aus  Persien  und  stammen  von  Rhamnus  saxatilis,  amygdalinus  und  oleoides.  Die 
Avignon-  und  italienischen  Beeren  stammen  von  Rh.  infectoria  und  alaternus,  die 
ungarischen  Beeren  von  Rh.  cathartica  und  saxatilis,  die  spanischen  von  Rh.  infec- 
toria und  die  deutschen  Beeren  von  Rh.  cathartica.  Früher  war  die  Kreuzbeeren- 
produktion in  Persien,  Frankreich,  Spanien  und  Ungarn  ziemlich  bedeutend;  heute 
kommen  nur  noch  die  Beeren  aus  der  asiatischen  Türkei  in  Frage,  und  selbst  hier 
wird,  trotzdem  die  Beeren  noch  ein  großer  Handelsartikel  sind,  weniger  Sorgfalt 
auf  die  Anpflanzungen  und  hauptsächlich  die  Ernte  gelegt.  Gute  Beeren  sind  unge- 
fähr von  Erbsengröße,  3  — 4fächrig,  runzlig  und  haben  ein  gelbgrünes  Aussehen. 
Der  Farbstoff  ist  nur  in  der  Haut  bzw.  in  dem  fleischigen  Teil  enthalten.  Es  kommt 
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sehr  viel  minderwertige  Ware  auf  den  Markt.  Die  Beeren  werden  gesammelt,  bevor 
sie  ganz  ausgereift  sind,  und  gut  getrocknet.  Sie  führen  Ursprungsnamen  und  sind 
meistens  nach  den  Sammelplätzen  benannt,  z.  B. 

Kaissarie.  Angora,  Egin,  Marasch,  Tokat,  Tschorum,  Yusgat,  Aintab,  Siwas,  Sileb,  Nigda. 

Verschifft  werden  die  Beeren  in  Samsun,  Smyrna,  Konstantinopel  und  kommen 
zur  Ausladung  in  Triest,  Marseille,  Genua,  Liverpool,  Havre.  Sie  werden  an  Groß- 
händler verkauft,  die  dann  Partien  von  10000  —  20000^  offerieren.  Da  die  Probe- 
ausfärbungen nicht  immer  maßgebend  sind,  werden  die  Kreuzbeeren  nach  einem 
Typmuster,  das  nach  dem  Aussehen  beurteilt  wird,  gekauft.  Als  Verfälschung  ent- 
halten sie  manchmal  8-10%  Sand  und  kleine  Steine.  Gute  und  schlechte  Beeren 
geben  ungefähr  gleich  viel  Extrakt.  Der  Unterschied  besteht  hauptsächlich  in  der 
Reinheit  der  Färbungen.  Der  größte  Teil  der  Kreuzbeeren  wird  heute  zu  Extrakt 
verarbeitet,  und  nur  kleine  Quantitäten  werden  noch  in  den  Färbereien  und  Drucke- 
reien als  gemahlene  Beeren  verwendet. 

In  den  Kreuzbeeren  ist  der  Farbstorf  in  Form  eines  Glykosids,  des  Xantho- 
rhamnins  (Gelatlv,  Ch.  Ztrlbl.  1858,  477),  enthalten,  welches  von  C.  Liebermann 
und  O.  Hörmann  (ß.  11,  952,  1618  [1878];  18,  3412  [1885])  genauer  untersucht 
wurde.  Zu  seiner  Herstellung  kocht  man  möglichst  schöne,  zerstoßene  Kreuz- 
beeren mit  85  — QO^igem  Alkohol  aus  und  filtriert  die  kochende  Lösung  ab. 
Zuerst  scheidet  sich  bräunliches,  unreines,  später  ein  ziemlich  reines  Xantho- 
rhamnin  ab,  das  man  noch  einmal  umkrystallisieren  kann.  Die  wässerige  Lösung 
ist  hellgelb  und  bräunt  sich  beim  Kochen  an  der  Luft;  sie  gibt  mit  Eisenchlorid 
eine  olivgrüne  Färbung. 

Xanthorhamnin  läßt  sich  durch  Gärung  oder  besser  durch  Kochen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  in  Rhamnose  und  Rhamnetin  (Formel  s.  Bd.  T,  301) 
spalten  (A.  G.  Perkin  und  J.  Geldard,  Social,  500  [1895];  C.  Liebermann  und 
O.  Hörmann,  A196,  313  [1878];  J.  Herzig,  M.  9,  549  [1888]).  Letzteres  kann  man 
in  ziemlicher  Reinheit  technisch  in  großen  Quantitäten  leicht  erhalten  (Qeigy  1895), 
wenn  man  Kreuzbeerenextrakt  (20°)  unter  Druck  und  unter  Erwärmen  mit  schwefliger 
Säure  behandelt.  Das  Rhamnetin  scheidet  sich  dann  quantitativ  ab  (s.  auch  Lepetit, 
Dollfls  &  Gansser,  D.  R.  P.  91603).  Es  ist  gelb  gefärbt  und  krystallisiert  in  feinen 
Nädelchen,  wenig  löslich  in  Wasser  und  Äther,  leicht  in  siedendem  Alkohol,  in 
Alkalien  mit  gelber  Farbe.  In  der  Färberei  und  im  Zeugdruck  wird  es  als  solches 
nicht  verwendet.  Dagegen  kann  das  gut  lösliche  Sulforhamnetin  im  Zeugdruck  mit 
Chrom-,  Tonerde-  und  Zinnbeize  gut  gebraucht  werden. 

Zur  Herstellung  von  Kreuzbeerenextrakten  kann  man  die  Beeren  in  einer 
Batterie,  wie  man  sie  für  die  Blauholzextraktion  verwendet,  mit  Wasser  ausziehen; 
doch  arbeiten  diese  Batterien  nicht  günstig,  weil  die  Beeren  fest  aufeinander  zu 
liegen  kommen  und  deshalb  unvollständig  extrahiert  werden;  man  kann  aem  Übel- 
stand teilweise  abhelfen,  indem  man  der  Ware  Stroh  oder  Hobelspäne  zugibt. 

Am   zweckmäßigsten  wendet   man   eine  Art  Auswaschverfahren   an,  das  man 

in  einer  Batterie  (Abb.  87),  die  aus  6  kupfernen  Kesseln  besteht,  vornimmt. 

In  diese  Kessel  sind  je  2  durchlöcherte  Siebe  eingebaut  mit  2  mm  Lochung;  das  eine  Sieb  5, 
ist  fest;  das  Sieb  S  ist  abnehmbar  und  mit  einem  ca.  2cm  hohen  umgebörtelten  Rand  versehen.  Auf 
der  Mitte  des  Siebes  S,  ist  ein  senkrechtes  Rohr/?  von  10- 12  r/n  Durchmesser  festgemacht, .  dieses 
trägt  am  oberen  Ende  eine  Bronzemutter  mit  breitem  Rand,  auf  dessen  Fläche  sowie  auf  den  Ösen  O 
das  Sieb  S  aufliegt  und  festgeschraubt  werden  kann.  Ist  das  Sieb  aufgelegt,  so  schraubt  man  das 
Gegenstück  der  Bronzemutter  auf,  die  mit  einem  schirmartigen  Kupferblech  K  überdeckt  ist.  An  dem 
Kessel  sind  noch  angebracht  die  Dampfleitung  D,  Wasserleitung  W,  Dampfhähne  M,  Wasserhähne  N, 
die  Dampfschlange  E  und  die  Wasser-  und  Brühenabtreibleitung  A.  Der  Deckel  trägt  das  Sicherheits- 
ventil V. 
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Zur  Extraktion  wird  das  zu  verarbeitende  Quantum  Kreuzbeeren  eingefüllt. 
Dann  wird  das  obere  Sieb  festgemacht,  das  gewünschte  Quantum  Wasser  zugegeben 
und  gekocht.  Unter  dem  unteren  Sieb  entsteht  ein  leichter  Druck,  welcher  genügt,  das 
kochende  Wasser  durch  das  Rohr/?  zu  heben;  dieses  verteilt  sich  auf  dem  SiebS, 
fließt  durch  die  Kreuzbeeren,  und  das  Auslaugen  geht  so  automatisch  weiter. 

Die  mit  dem  Farbstoff  angereicherte  Brühe  wird  dann  abgelassen,  filtriert  und 
im  Vakuum  oder  an  der  Luft  eingedampft,  wie  bei  Blauholz  (Bd.  II,  554)  beschrieben. 
Um  immer  einen  möglichst  einheitlichen  Verkaufstyp  zu  haben,  mischt  man 
Partien  von  30 — 40000  kg  Beeren,  die  vor  der  Extraktion  mittels  einer  Grusonmühle 
leicht  aufgebrochen  werden.  Die  Qualität  des  Extrakts  hängt  außer  von  der 
Qualität  der  Beeren  noch  von  seiner  chemischen  Zusammensetzung  ab.  Wird  er 
aus  guten  Beeren,  die  reines  Xanthorhamnin  enthalten,  hergestellt  und  im  Vakuum 
eingedampft,  so  gibt  er  reine  lebhafte  Nuancen  mit  Chrom-,  Zinn-  und  Tonerde- 
beizen. Dampft  man  an  der  Luft  ein,  so 
erhält  man  tiefere,  aber  weniger  reine 
Nuancen.  Gibt  man  während  des  Ein- 
dampfens  dem  verdünnten  Extrakt  kleine 
Quantitäten  Schwefelsäure  zu,  z.  B.  1  %  von 
30gradigem  Extrakt,  die  man  dann  im  ein- 
gedickten Extrakt  neutralisiert,  so  bildet 
sich  ein  gewisses  Quantum  Rhamnetin,  das 
gelöst  bleibt  und  die  Beizenfärbungen 
dunkler  macht.  Es  kann  sich  auch  in  der 
Batterie  bilden,  wenn  diese  längere  Zeit 
mit  unvollkommen  ausgelaugten  Beeren 
stehen  bleibt 

Übergießt  man  die  Kreuzbeeren  mit 
Wasser  und  läßt  sie  einige  Tage  stehen, 
so  spaltet  sich  das  Xanthorhamnin  infolge 
der  Gärung  so  weitgehend  in  Rhamnetin 
und  Rhamnose,  daß  man  unverwendbare  Extrakte  erhält.  Gute  Kreuzbeeren  geben 
durchschnittlich  ca.  90%  Extrakt  (30°  Be.),  schlechtere  Beeren  nur  ca.  85%.  Die 
Kreuzbeerenextrakte  werden  in  einer  Konzentration  von  20  —  35°  Be.  rein  oder 
mit  Melasse  verschnitten  verkauft.  Sie  kommen  auch  getrocknet  und  granuliert  auf 
den  Markt.  Sie  gehen  leicht  unter  Entwicklung  von  Kohlendioxyd  in  Gärung  über, 
u.  zw.  oft  plötzlich  und  besonders,  wenn  sie  verdünnt  und  mäßig  warm  (ca.  25  bis 
30°)  sind.  Hochgradige  Extrakte  gären  nie.  Ein  Zusatzvon  Quecksilberchlorid,  Carbol- 
säure  oder  von  anderen  gärungshemmenden  Mitteln  hindert  die  Zersetzung  nicht 
immer.  Am  zweckmäßigsten  ist  es,  die  fertigen  Extrakte  noch  einmal  auf  ca.  70° 
zu  erwärmen;  sie  sind  dann  gut  haltbar. 

Der  Kreuzbeerenextrakt  war  früher  ein  sehr  wichtiger  Farbstoff  und  findet 
heute  noch  vielfach  Anwendung  in  der  Baumwolldruckerei.  Er  gibt  gut  echte  gelb- 
bräunliche Chromlacke,  weniger  echte  orange  Zinn-  und  kanariengelbe  Tonerdelacke. 
Man  verwendet  auch  sehr  oft  die  Chromzinnbeize.  Auf  Wolle  erhält  man  mit  Zinn 
und  Tonerde  sehr  lebhafte  orange  und  gelbe  Nuancen;  auf  Seide  wird  Kreuzbeeren- 
extrakt nicht  verwendet. 

Früher  wurden  große  Quantitäten  eines  Kreuzbeeren-Zinn-Tonerdelacks  her- 
gestellt; dieser  wurde  mit  Albumin  auf  Baumwolle  fixiert  oder  für  Wolldruck  unter 
Zusatz  von  Oxalsäure  zur  Verdickung  verwendet. 


Abb.  87.  Extraktionsbatterie. 


Farbstoffe,  pflanzliche.  313 

Seit  1890  stellt  Geigy  Kreuzbeerenlacke  vom  reinsten  Citronengelb  bis  zum 
Tieforange  (Zlbelf.n,  Soc.  Ind.  Mülhausen  1914)  dar.  Man  kocht  z.  B.  30Q  kg  Kreuz- 
beeren aus,  fügt  der  Flüssigkeit  90  kg  Zinnsalz  und  15  kg  Kalialaun  in  Lösung  hinzu 
und  läßt  dann  eine  Lösung  von  31  kg  Ätznatron  unter  gutem  Umrühren  langsam 
hinzufließen.  Arbeitet  man  z.  B.  bei  50°,  so  bleibt  das  Xanthorhamnin  unzersetzt,  und 
man  erhält  einen  citronengelben  Xanthorhamninlack.  Steigert  man  die  Arbeitstempe- 
ratur von  10  zu  10°  und  läßt  man  immer  eine  bestimmte  Zeit  die  frei  gewordene 
Säure  einwirken,  bevor  man  neutralisiert,  so  erhält  man  alle  Nuancen  zwischen 
citronengelb  und  tieforange;  letzteres  erhält  man  durch  Kochen.  Die  Zwischennuancen 
kommen  Mischlacken  von  Xanthorhamnin  und  Rhamnetin  zu;  beim  Kochpunkt 
erhält  man  reinen  Rhamnetinlack.  Im  Stoffdruck  oder  Färben  verändern  sich  diese 
Nuancen  nicht  mehr.  Diese  Lacke  werden  auch  als  Farblacke  verwendet,  auch 
unter  Zusatz  von  Chromsalzen,  je  nach  der  gewünschten  Nuance  (s.  Em.  Hagen, 
D.R.P.  250387).  Darstellung  reiner  Rhamnetinlacke  s.  Em.  Hagen,  D.  R.  P.  281  423. 

Behandelt  man  Kreuzbeerenextrakt  mit  Chromchlorid  oder  Kaliumbichromat, 
ähnlich  wie  Blauholzextrakt,  so  erhält  man  ein  auf  Baumwolle  direkt  ziehendes  Gelb, 
das  man  für  sich  oder  in  Mischung  mit  aus  Blauholz-  und  Rotholzextrakt  ähnlich 
hergestellten  Farbstoffen  oder  auch  mit  Anilinfarbstoffen  zusammen  für  Modenuancen 
verwendet. 

Die  heutige  Produktion  von  Extrakt  kann  man  auf  3-400  000  kg  pro  Jahr  schätzen.  Die 
Preise  sind  sehr  schwankend.  Sie  betrugen  z.  B.  für  100  kg  1905  54  M.,  1906/07  160  M.,  1910 
73  M.,  1915  140  M.  Zübelen. 

Lackmus,  Tournesol,  Litum,  Lacca  musci,  wird  aus  denselben  Flechten 
wie  die  Orseille  gewonnen,  also  aus  Roccella-  und  Lecanoraarten,  die  vorwiegend 
in  Skandinavien  und  an  den  Küsten  des  Mittelmeeres  gesammelt  werden  (r,Erdorseille"). 
Die  Fabrikation  wird  jetzt  fast  ausschließlich  in  Holland  betrieben. 

Die  Pflanzen  werden  getrocknet  und  gemahlen,  innig  mit  Ammoniumcarbonat,  Pottasche,  Kalk 
'jnd  Wasser  verrührt  und  einer  bald  einsetzenden  Gärung  überlassen.  Die  Farbe  wird  zunächst  violett, 
nach  3  Wochen  schließlich  blau.  Ab  und  zu  wird  Ammoniak  (Oaswasser)  zugesetzt.  Schließlich  mischt 
man  mit  gemahlener  Kreide  und  mit  Gips,  preßt  die  Masse  ab  und  formt  sie  in  Würfel,  die  man 
an  der  Luft  trocknet.  Die  Würfel  sind  matt,  dunkelblau,  leicht  zerreiblich,  im  Bruch  erdig. 

Der  Lackmusfarbstoff  ist  im  freien  Zustand  rot;  die  Salze  sind  blau.  Wässerige  Auszüge  schim- 
meln schnell.  In  verschlossenen  Flaschen  aufbewahrt,  entfärbt  sich  die  Lösung  durch  Reduktion;  doch 
kehrt  die  Farbe  an  der  Luft  zurück.  An  kochenden  Alkohol  gibt  Lackmus  2  wenig  charakterisierte 
rote  Farbstoffe  ab,  Erythrolein  und  Erythrolitmin  (R.  Kane,  A.  39,  25  [1841];  cf.  V.  Wartha, 
B.  9,  217  (1876]).  Der  Hauptbestandteil  ist  das  in  Alkohol  unlösliche  Azolitmin  (Bd.  II,  114),  das 
im  käuflichen  Lackmus  an  die  bei  der  Darstellung  benutzten  Basen  gebunden  ist.  Das  Azolitmin  des 
Handels  ist  sehr  unrein  (ca.  20% ig).  Zur  Reinigung  muß  man  es  in  Ammoniak  lösen,  mit  Salzsäure 
ausfällen* und  den  Niederschlag  mit  heißem  verdünnten  Alkohol  extrahieren  (P.  Scheitz,  Z.  anal.  Ch. 
49,  735  [1910]).  Weiterhin  enthält  Lackmus  meist  etwas  Indigo,  vielleicht  als  Verfälschung,  und 
alkohollösliche  f luorescierende  Farbstoffe,  deren  Muttersubstanz  wohl  das  Erythrin  ist,  da  man 
ähnliche  Körper  aus  Aminoorsellinsäure  künstlich  gewinnen  kann  (F.  HENRICH  und  K.  DoRSCHKY, 
B.  37,  1416  [1904]).  Dem  Lackmus  ähnliche,  aus  Orcin  dargestellte  Verbindungen  wurden  zuerst  von 
De  Luynes  (/.  1864,  551)  beschrieben.  Er  behandelte  Orcin  mit  Ammoniak,  Wasser  und  Soda 
4-5  Tage  lang  bei  60-80°  und  fällte  die  blauviolette  Lösung  mit  Salzsäure.  K.  Zulkowski  und 
K.  PETERS  (M.  11,  238  [1890])  oxydieren  statt  mit  Luft  mit  Wasserstoffsuperoxyd.  In  neuerer  Zeit 
haben  F.  Henrich  und  Mitarbeiter  das  Aminoorcin  mit  Erfolg  zum  Ausgangsmaterial  lackmus- 
ähnlicher Farbstoffe  gewählt  (B.  30,  1109  [1897];  M.  19,  494  [1898];  Z.  Farben.  1,   595,   599  (1902]). 

Lackmus  hat  für  die  praktische  Färberei  keine  Bedeutung.  Seine  Hauptanwendung 
findet  er  als  Indicator  in  Form  von  Tinktur,  Reagenspapier  und  Lackmusmolke. 
Letztere  dient  zur  Unterscheidung  gewisser  Bakterienarten  (Bacterium  coli,  Typhus, 
Paratyphus),  die  sie  mehr  oder  weniger  rasch  röten  bzw.  bläuen  und  verschieden 
gut  auf  ihr  gedeihen.  Vielfach  wird  Lackmus  noch,  besonders  in  Holland,  zum 
Färben  von  Backwerk,  Likör,  eingemachten  Früchten,  Käse,  Schminke  etc.  ver- 
wendet, selten  zum  Bläuen  von  Wäsche  und  Färben  von  Wein. 

Lokmo  s.  Chinesischgrün. 
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Malven,  die  getrockneten  Blüten  von  Althaea  rosea  Cav.  (Pappelrose,  Stock- 
rose, Malva  arborea),  gezüchtet  in  Deutschland,  Südosteuropa,  Ungarn,  enthalten  1 1  % 
eines  Farbstoffs,  der  von  Wasser  mit  violetter,  von  Säuren  mit  roter  Farbe  aufge- 
nommen wird  und  von  R.  Willstätter  und  K.  Martin  (A.  408,  110  [1915])  in 
reiner  Form  isoliert  wurde. 

Das  Althain  entspricht  als  Chlorid  der  Formel  C2iH^Ox2Cl-^Mi20;  es  krystallisiert  'ti 
großen  bronzeglänzenden  Prismen,  die  sich  in  Alkohol  mit  violettroter,  in  Alkali  mit  blauer  Farbe, 
in  Wasser  leicht,  in  Salzsäure  schwer  lösen.  Die  Verbindung  ist  ein  Glykosid.  Die  Hydrolyse  führt 
zu  Olykose  und  Myrti  llidinchlorid,  Cx6fix301Cl  +  2  H20  (Nadeln  oder  rhombische  Prismen,  in 
Alkohol  mit  violettroter  Farbe  löslich),  identisch  mit  dem  aus  Heidelbeeren  gewonnenen  Farbstoff. 

Die  Malven  dienen  hauptsächlich  zum  Färben  des  Weines. 

Nata/körner  s.  Gelbbeeren,  chinesische. 

Orlean,     franz.     Rocon,     Achioti,     Anatta,     Anotto,    Arnotta,     Attalo, 

Orenotto,  Terra  Orellana,  Terra  orleana,  Urucu,  Rouson,  wird  aus  der  roten, 

fleischigen    Umhüllung    der    Samenkörner    des    Rucubaumes,    Bixa    orellana    L. 

(Bixacee)  erhalten.  Dieser  ist  in  Zentralamerika,  in  Guyana,  auf  den  Antillen,  Cayenne 

u.  s.  w.  heimisch  und  wird  dort  wie  auch  in  Ostindien  kultiviert. 

Die  pflaumengroßen  Früchte,  welche  ca.  30-40  erbsengroße  Samenkörner  enthalten,  werden 
entschält,  Mark  und  Samen  mit  Wasser  durchgeknetet  und  einer  Gärung  überlassen,  die  in  ca.  10  bis 
14  Tagen  beendet  ist.  Dann  wird  die  Flüssigkeit  durchgeseiht.  Nachdem  sie  sich  geklärt  hat,  wird  sie 
von  dem  roten,  breiigen  Bodensatz  abgehebert.  Dieser  wird  in  Kupferkesseln  gelinde  erwärmt,  bis  er 
einen  steifen  Teig  darstellt,  dann  in  Schilf-  oder  Pisangblätter  eingeschlagen  oder  völlig  ausgetrocknet 
und  zu  Kuchen  geformt.  Im  Handel  sind  namentlich  2  Sorten  Orlean:  ostindischer  aus  Bengalen, 
gewöhnlich  trocken,  bessere  Qualität,  und  südamerikanischer,  besonders  aus  Cayenne,  der  über 
Bordeaux,  Havre,  Marseille  und  Lissabon  nach  Europa  eingeführt  wird.  Die  Farbe  ist  rotbraun,  der 
Geruch  ähnelt  dem  von  frischen  Rüben,  ist  aber  häufig  ammoniakalisch,  weil  das  Produkt  oft  mit 
Urin  -  der  die  Farbe  lebhafter  machen  soll  -  angefeuchtet  wird.  Der  Aschengehalt  soll  10%  nicht 
übersteigen.  Doch  sind  Verfälschungen  mit  Ziegelmehl,  Ocker  etc.  häufig.  Der  Farbstoffgehalt  beträgt 
in  der  Regel  nur  5-6-8%,  soll  aber  in  manchen  Sorten  erheblich  größer  sein.  Ein  angereichertes 
Produkt  kommt  unter  dem  Namen  „Bixin"  in  Tafeln  in  den  Handel  und  wird  5-6mal  höher  bewertet 
als  der  gewöhnliche  Orlean. 

Der  wichtigste  Farbbestandteil  des  Orleans  ist  das  Bixin,  nicht  mit  dem  oben 
erwähnten  Handelsprodukt  zu  verwechseln,  von  C.  Em  (B.  7,  446  [1874];  11,  864 
[1878])  zuerst  in  krystallisierter  Form  erhalten.  Es  bildet  violette  Krystalle  von 
metallischem  Glanz  {Schmelzp.  189°)  oder  hochrote  rhombische  Krystalle  (Schmelzp. 
191,5°,  198°)  und  ist  in  den  üblichen  organischen  Solvenzien  nur  wenig  löslich,  am 
leichtesten  in  Pyridin,  Chinolin,  Nitrobenzol.  Mit  konz.  Schwefelsäure  färbt  es  sich 
schön  blau.  Die  Formel  ist  C26//30O4,  aber  noch  nicht  unbestritten. 

Zur  Darstellung  behandelt  man  Orlean  mit  Aceton,  welches  Verunreinigungen  aufnimmt,  und 
extrahiert  darauf  das  Bixin  mit  Chloroform  (K.  G.  Zwick,  B.  30,  1972  [1897];  L  MARCHLEWSK1  und 
L.  Matejko,  CA.  Ztrlbl.  1906,  II,  1265;  J.  F.  B.  van  Hasselt,  Ch.  Weekbl.  6,  480  (1909);  R.  30,  1 
[1911);  A.  Heiduschka  und  H.  Riet  art,  A.  Ph.  249,  43  [191  lj ;  J.  Hi  rzio,  l  Faltis  und  t.  Mizzan, 
M.  35,  997  (1914]). 

Orlean  färbt  Baumwolle,  Wolle  und  Seide  direkt  in  schönen  orangeroten  Tönen 
an,  die  gut  säure-,  seifen-,  walk-  und  chlorbeständig,  aber  wenig  lichtecht  sind.  Er 
wird  noch  in  der  Baumwoll-  und  Seidenfärberei  benutzt,  vielfach  auch  zum  Färben 
von  Nahrungsmitteln  (Butter,  Margarine,  Käse,  Suppen  etc.).  Fällt  man  alkalische 
Orleanauszüge  mit  Alaun  oder  Zinnsalz,  so  erhält  man  gelbe  und  orangerote 
Lacke  (Orleanlack). 

Orse/7/e  (Oricello,  Archyl,  Orchilla),  Cudbear,  Persio,  Pourpre  franc.aise, 

gehört  gleich  Lackmus  zu  den  Flechtenfarbstoffen. 

Die  Beobachtung,  daß  verschiedene  Flechten  ein  Farbmatenal  abgeben  können,  wurde  um  1300 
von  einem  Florentiner  Ferro  oder  Frederigo  gemacht.  Das  Verfahren  der  Orseillefärberei  wurde  während 
des  ganzen  14.  Jahrhunderts  in  Florenz  geheim  gehalten.  Während  anfangs  nur  an  den  Küsten  Italiens 
wachsende  Flechten  verarbeitet  wurden,  wurden  sie  später  hauptsächlich  von  der  Westküste  Südamerikas, 
von  Ostindien,  Afrika,  den  Kanarischen  und  Kapverdischen  Inseln  bezogen  und  über  Marseille,  Havre 
und  London  importiert.  Der  Verbrauch  war  bis  weit  in  das  19.  Jahrhundert  hinein  außerordentlich 
ausgedehnt.    Gegenwärtig  kommen  die  bestgeeigneten   Flechten  aus  Ceylon,  Madagaskar,  Mozambique 
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und  Sansibar.  Sie  werden  als  Krautorseille  bezeichnet  und  höher  als  die  sog.  Erdorseille  bewertet,  die 
das  Rohmaterial  für  die  Lackmusdarstellung  abgibt. 

Kür  die  Farbstoffgewinnung  kommen  jetzt  4  Flechtensorten  in  Betracht  (O.  Hesse,  B.  37, 
46Q3  [1904]),  nämlich  Roccella  Montagnei,  R.  fueiformis,  R.  peruensis  (=  fruticosa  und  cacticola)  und 
R.  tinetoria.  Die  beiden  erstgenannten  wachsen  hauptsächlich  auf  Pflanzen,  die  letzte  auf  Erdboden 
und  üestein.  Doch  eignen  sich  auch  Flechten  aus  den  skandinavischen  Ländern,  Schottland,  den 
Pyrenäen  und  Alpen,  hauptsächlich  der  Gattung  Yariolara  und  Lecanora  angehörig,  zur  Orseillebereitung, 
desgleichen  Evernia-,  Cladonia-,  Ramalina-  und  Usneaarten.  Gemeinsam  ist  allen  diesen  Flechten  die  Eigen- 

CH, 

schaft,  bei  der  Behandlung  JL  /\. 

mit    Ammoniak     Orcin  /\  ,  in  manchen  Fällen  das  homologe  ß-Orcin  HO — l      \—OH 

HO—V)-OH  1/^ 

C//3 

abzuspalten,  aus  dem  sich  bei  Gegenwart  von  Luft  unter  Mitwirkung  des  Ammoniaks  der  eigentliche 
Farbstoff,  „Orcein"  genannt,  ein  Gemisch  mehrerer  Verbindungen,  bildet. 

Die  Muttersubstanzen  des  Orcins  (rt-Orcins)  gehören  den  von  O.  Hesse, 
Topf  und  Paternö  in  neuerer  Zeit  gründlich  studierten  Fl  echten  säuren  an, 
esterartigen  Derivaten  des  Orcins  oder  nahen  Verwandten  von  ihm.  Es  sind  dies 
Lecanorsäure  (Diorsellinsäure),  Erythrin,  Orsellinsäure,  Evernsäure  und 
Ramalsäure. 

Andere  Flechtenbestandteile,  Barbatinsäure,  Atranorin,  f)-Orcinolcarbon- 
säuremethylester,  Atranorinsäure  etc.  leiten  sich  vom  ß-Orcin,  zum  Teil  auch 
vom  Methylphloroglucin  ab. 

Orcin  schmilzt  wasserfrei  bei  106,5  — 108°,  siedet  bei  287  —  290°  und  ist  in 
Wasser,  Alkohol  und  Äther  sehr  leicht  löslich.  Eisenchlorid  gibt  eine  violettschwarze, 
Chlorkalk  eine  dunkelrote  Färbung.  Es  kann  aus  Toluoldisulfosäure  durch  Kali- 
schmelze im  großen  dargestellt  werden.  In  den  Flechten  kommt  es  auch  in  freier 
Form  vor. 

Orcein,  das  färbende  Prinzip  der  Orseille,  wurde  von  Robiquet  (A.  15,  289 
{1835])  zuerst  beobachtet.  Man  kann  es  aus  käuflicher  Orseille  als  braunrotes  Pulver 
isolieren  und  aus  Orcin  künstlich  erhalten,  wenn  man  dieses  in  dünner  Schicht  unter 
einer  Glasglocke  längere  Zeit  Ammoniakdämpfen  aussetzt.  Das  tiefbraune  Reaktions- 
produkt wird  an  der  Luft  getrocknet  und  durch  Behandlung  mit  Äther,  in  dem  es 
unlöslich  ist,  von  Verunreinigungen  befreit.  Schneller  erfolgt  die  Orceinbildung  durch 
Oxydation  der  Muttersubstanz  in  ammoniakalischer  Lösung  mit  Wasserstoffsuperoxyd. 
Ob  alle  diese  Produkte  miteinander  identisch  sind,  ist  völlig  unsicher.  In  dem  aus 
Orcin  und  Ammoniak  durch  Luftoxydation  gewonnenen  Orcein  sind  nach  K.  Zul- 
kowski  und  K.Peters  (M.  11,  227  [1890];  s.  C.  Liebermann,  B.  7,  247  [1874];  8, 
1649  [1875])  3  Farbstoffe  enthalten. 

Zur    Herstellung    der  technischen  Orseille  existieren    eine    große   Anzahl 

von  Vorschriften. 

Man  befreit  die  Flechten  zunächst  von  anhaftendem  Sand  und  Steinen.  Dann  arbeitet  man  sie 
energisch  mit  Wasser  durch,  kocht  auch  zuweilen  auf  und  gießt  sie  durch  Siebe.  Die  farbgebenden 
Bestandteile  gehen  zum  Teil  gelöst,  zum  Teil  als  Pulver  durch.  Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  wird  mit 
Ammoniak  (Gaswasser)  versetzt  und  in  offenen  Kufen  gelinde  erwärmt.  Der  Farbstoff  scheidet  sich  all- 
mählich als  Teig  ab  und  kommt  als  Orseille  en  päte  in  den  Handel.  In  manchen  Fabriken  werden  die 
gemahlenen  Flechten  erst  mit  Kalkwasser  oder  Sodalösung  behandelt  und  gekocht,  bevor  man  sie  der 
Einwirkung  des  Ammoniaks  aussetzt.  Persio  oder  Cudebear  (Cudbear),  früher  aus  schottischen 
I.ecanoraarten,  jetzt  aus  gewöhnlichen  Roccellaflechten  gewonnen,  ist  der  eingetrocknete  und  gepulverte 
Farbstoff,  aus  der  Paste  erhalten.  Der  Name  soll  von  Cuthbert  Gordon  abgeleitet  sein,  der  in  der 
/weiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  das  Produkt  in  England  und  Schottland  in  Aufnahme  brachte. 
Orsei  Ileextrakt  oder  -carmin  ist  ein  bei  niedriger  Temperatur  eingedampfter  Teig,  der  ca.  doppelt 
so  ausgiebig  wie  das  Ausgangsmaterial  sein  soll,  französischer  Purpur  der  Kalklack  der  Orseille, 
durch  Ausfällung  mit  Calciumchlorid  aus  ihrer  ammoniakalischen  Lösung  erhalten.  Unter  demselben 
Namen  wird  auch  ein  Präparat  vertrieben,  das  in  folgender  Weise  dargestellt  wird.  Man  fällt  den 
ammoniakalischen  Flechtenauszug  mit  Salzsäure,  löst  den  Niederschlag  wieder  in  Ammoniak  und  setzt 
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die  Flüssigkeit  der  Luft  aus.  Die  rote  Lösung  wird  auf  75°  erwärmt,  wobei  sie  purpurfarbig  wird,  und 
mit  Säuren  der  Farbstoff  ausgefällt.  Er  ist  violettstichig  purpurn. 

Zur  Wertbestimmung  der  Orseillepräparate  werden  nach  v.  Cochenhausen  5  g  in  1  /  gelost 
und  50  rem  der  Flüssigkeit  auf  1  g  Wolle  ausgefärbt.  Dem  Farbbad  werden  10%  (vom  Wollgewicht) 
Alaun  und  2%  Weinsäure  zugesetzt.  Die  ausgefärbte  Probe  wird  mit  Standardmustern,  die  unter 
deichen  Bedingungen  erhalten  sind,  verglichen. 

Zur  Bestimmung  des  Orcingehalts  in  den  Flechten  (H.  E.  Watt,  J.  Ch.  I.  27,  612  [1908])  mischt 
man  2  g  Pulver  mit  2  g  Soda,  bringt  mit  Wasser  auf  100  cem  und  digeriert  20  Minuten  lang.  50  cem 
des  Filtrats  werden  mit  frischer  Natriumhypochloritlösung  oxydiert.  Dann  fügt  man  einen  Überschuß 
von  «/,o-Arsenigsäurelösung  hinzu  und  titriert  mit  Hypochloritlösung  zurück.  Den  Endpunkt  der 
Reaktion  stellt  man  durch  Tüpfeln  auf  einer  Porzellan  platte  mit  Jodkalium  als  Indicator  fest  (s.  auch 
J.  Stenhouse,  A.  149,  295  [1869]). 

Verfälschungen  der  Orseille  kommen  oft  vor,  da  sie  hoch  im  Preis  steht.  Man  benutzt  Blau- 
oder Rotholzextrakt  und  Teerfarben  (Fuchsin,  Azofarbstoffe).  (Einen  Untersuchungsgangs.  P.  Heermann, 
Mitt.  Materialpr.  28,  41;  Ch.  Ztrlbl.  1910,  I,  1061). 

Orseille,  vor  der  Einführung  der  Teerfarbstoffe  im  größten  Umfang  verwendet, 
dient  jetzt  noch  zum  Färben  von  Seide  und  Wolle.  Die  Färbungen,  violett  und 
bläulichrot,  mit  oder  ohne  Beize  (Alaun,  Zinnsalz  und  Weinstein),  im  neutralen, 
sauren  oder  alkalischen  Bad  erzeugt,  sind  schön  und  fallen  gleichmäßig  aus,  sind 
aber  sehr  unecht.  Am  echtesten  ist  Französisch-Purpur.  Methylviolett,  die  Säure- 
violetts  und  manche  bläulichroten  Azofarbstoffe  (Azofuchsin,  Azoorseille,  Chromotrop) 
haben  die  Orseillepräparate  zumeist  verdrängt.  Cohn. 

Quercitron  ist  die  Rinde  der  Färbereiche,  Quercus  tinetoria  oder  nigra.  Diese 
erreicht  eine  Höhe  von  20—30  m  und  wächst  in  Nordamerika;  früher  wurde  sie 
auch  in  Frankreich  und  Bayern  angepflanzt.  Der  Farbstoff  ist  nur  in  der  Rinde 
enthalten;  sie  wird  abgehobelt,  getrocknet  und  kommt  als  Hirnschnitt,  Pulver  oder 
Fasermahlung  auf  den  Markt.  Der  Hauptverschiffungshafen  ist  Baltimore.  Haupt- 
abladehäfen sind  Hamburg,  Havre  und  Liverpool.  Beim  Einkauf  kontrolliert  man 
den  Wassergehalt  der  Rinde  und  erkennt  durch  eine  Aschenbestimmung,  ob  sie 
eine  Beimischung  von  Sand  enthält.  Zur  Feststellung  der  Farbkraft  kocht  man  je 
20^  eines  bekannten  guten  Rindentyps  und  der  zu  untersuchenden  Rinde  aus  und 
macht  vergleichende  Ausfärbungen  auf  Wolle,  die  mit  Kaliumbichromat  und  Wein- 
säure oder  mit  Zinnsalz  und  Oxalsäure  gebeizt  ist. 

Die  Rinde  verdankt  ihren  Farbstoffcharakter  dem  von  Chevreul  entdeckten 
Quercitrin,  C36//38O20,  einem  Glykosid,  welches  durch  Kochen  mit  verdünnter 
Mineralsäure  glatt  in  Rhamnose  und  Quercetin  (Formel  s.  Bd.  V,  301),  den  eigent- 
lichen Farbstoff,  gespalten  wird.  Man  stellt  es  dar  (C  Zwenger  und  F.  Dronke, 
A.  Suppl.  1,  267  [1861];  C.  Liebermann  und  S.  Hamburger,  B.  12,  1179  [1870]), 
indem  man  die  gemahlene  Quercitronrinde  mit  85%igem  Alkohol  auskocht,  die 
Hälfte  des  Alkohols  abdestilliert  und  den  in  Lösung  enthaltenen  Farbstoff  mit  Blei- 
acetatlösung  ausfällt.  Dann  entbleit  man  die  Lösung  mit  Schwefelwasserstoff,  dampft  das 
Filtrat  zur  Trockne,  löst  den  Farbstoff  wieder  in  Alkohol  und  fällt  ihn  durch  Wasser- 
zusatz aus;  schließlich  wird  er  aus  kochendem  Wasser  einigemal  umkrystallisiert.  Quer- 
citrin läßt  sich  auch  leicht  aus  wässeriger  Lösung  herstellen,  indem  man  die  Rinde 
mit  kochendem  Wasser  extrahiert  und  auf  9—  \0°  Be.  eindampft.  Beim  Erkalten 
krystallisiert  bereits  reines  Quercitrin  aus.  Zur  Gewinnung  größerer  Mengen  kon- 
zentriert man  bis  ca.  80°  Bf.  und  wendet  dann  die  Reinigung  mittels  Bisulfits  an. 
Das  Quercitrin  ist  graugelb  gefärbt  und  krystallisiert  in  glänzenden  Blättchen,  welche 
3  Mol.  Wasser  enthalten.  Es  ist  fast  unlöslich  in  kaltem  Wasser,  unlöslich  in  Äther, 
löst  sich  gut  in  heißem  Wasser  und  Alkohol  sowie  in  heißem  Eisessig  und  in 
Alkalien.  Mit  Eisenchlorid  gibt  es  eine  dunkelgrüne  Färbung. 

Zur  Fabrikation  von  Extrakt  wird  die  Quercitronrinde  in  einer  offenen  oder 
geschlossenen  Extraktionsbatterie   mit  kochendem  Wasser  ausgezogen.   Die  Brühen 
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Verden  im  Vakuum  eingedampft.  Der  Extrakt  kommt  flüssig  in  einer  Konzentration  von 
20-30ü  Be.  oder  fest  mit  ca.  15-17%  Wassergehalt  auf  den  Markt.  Bei  dieser 
Arbeitsmethode  erhält  man  einen  Extrakt,  der  nur  Quercitrin  enthält,  das  beim 
Erkalten  auskrystallisiert  und  schon  bei  25°  Be.  einen  dick-  bis  zähflüssigen  Krystall- 
brei  gibt.  Aus  100  Ä^  Rinde  erhält  man  35-38%  Quercitronextrakt  (30°  Be.). 

Ein  Zusatz  von  Natriumcarbonat  während  der  Extraktion  erhöht  die  Löslich- 
keit des  Quercitrins;  vor  dem  Eindampfen  wird  dann  neutralisiert.  Die  so  erhaltenen 
Extrakte  sind  aber  etwas  harzig.  Es  werden  auch  Extrakte  hergestellt,  indem  man 
die  Brühen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  eine  bestimmte  Zeit  kocht,  neutralisiert 
und  eindampft.  So  gewonnene  Präparate  enthalten  mehr  oder  weniger  Quercetin, 
werden  aber  wegen  der  rotstichigen  Nuancen,  die  letzteres  auf  Chrombeize  gibt, 
nicht  viel  verwendet. 

Der  größte  Teil  der  Quercitronrinde  wird  heute  in  nordamerikanischen  Extrakt- 
fabriken extrahiert.  Konzentriert  man  die  wässerige  Lösung  auf  ca.  10—12°  Be'.,  so 
scheidet  sich  reichlich  ziemlich  reines  Quercitrin  aus.  Es  wird  unter  dem  Namen 
„Flavin  einfach"  in  den  Handel  gebracht.  Kocht  man  mit  Mineralsäure,  so  erhält 
man  technisches  Quercetin,  das  als  »Flavin  doppelt"  verkauft,  jetzt  aber  kaum 
noch  verwendet  wird.  Auch  Mischungen  beider  Produkte  werden  fabriziert. 

Die  Mutterlaugen  der  Flavinfabrikation  werden  eingedampft  und  als  Quer- 
citronextrakte  zweiter  Qualität  oder  in  Mischungen  mit  gutem  Extrakt  verkauft; 
diese  Präparate  geben  trübere  und  weniger  blumige  Nuancen  als  der  reine  Extrakt. 
Im  Gegensatz  zum  Kreuzbeerenextrakt  gärt  Quercitronextrakt  nicht,  neigt  aber, 
wenn  wenig  konz.,  zu  Schimmelbildung. 

Der  Quercitronextrakt  wird  heute  noch  ziemlich  viel  in  der  Textilindustrie 
sowie  zur  Herstellung  von  Schüttgelb  (Bd.  V,  269)  verwendet.  In  der  Färberei  und 
Druckerei  werden  größtenteils  nur  Quercitrin  enthaltende  Extrakte  gebraucht,  weil 
sie  grüngelbe  Nuancen  geben,  die  man  dem  Orangerot  des  Quercetins  vorzieht. 
Zum  Färben  auf  Baumwolle  wird  Quercitronextrakt  nur  wenig  verwendet,  unter 
anderm  zur  Herstellung  von  Oliv  mit  Eisenbeize  und  zum  Nuancieren  von  Blau- 
holzschwarz. Größere  Anwendung  findet  er  heute  noch  in  der  Druckerei,  nament- 
lich als  Ersatz  für  den  teureren  Kreuzbeerenextrakt.  Das  schlecht  lösliche  Quercetin 
wird  in  der  Druckerei  nicht  gebraucht.  Auf  Wolle  wird  Quercitronextrakt  ähnlich 
wie  Gelbholzextrakt  verwendet,  indem  man  sie  zuerst  mit  Chromzinn,  ev.  unter 
Zusatz  von  Tonerdesalzen  beizt  und  dann  ausfärbt.  Im  allgemeinen  gibt  er  weniger 
lebhafte  Nuancen  als  Gelbholz-  und  Kreuzbeerenextrakt  und  wird  mehr  für  Mode- 
nuancen als  für  reine  Gelb  verwendet. 

Statistik.  In  Hamburg  wurden  1907  3700  Kisten  fester  Extrakt  (ä  27  kg)  importiert  (Preis 
ca.  24  M.  für  50  kg);   ferner  5300  Säcke  Rinde  (ä  75  kg),  ebenso  1910  (Preis  ca.  5-6  M.  für  50  kg). 

Zubelen. 

Rotholz,  zuerst  aus  Ostindien,  aber  erst  nach  der  Entdeckung  Südamerikas 
in  großen  Mengen  nach  Europa  gebracht,  zeigt  im  Gegensatz  zum  Blauholz  in  den 
verwendeten  Qualitäten  ziemlich  große  Verschiedenheiten  im  Farbstoffgehalt  und  -ton, 
so  daß  man  annehmen  muß,  daß  nicht  alle  unter  dem  Namen  Rotholz  verkauften 
Hölzer  den  gleichen  Farbstoff  enthalten,  oder  aber,  daß  diese  Erscheinungen  durch 
Nebenprodukte  hervorgerufen  werden. 

Die  wichtigsten  Rothölzer  sind: 

1.  Das  Fernambukholz,  bois  de  Fernambouc,  Brazilwood,  Brasilholz,  von 
Caesalpinia  crista.  Die  Bäume  erreichen  bis  40  cm  Durchmesser  und  kommen 
hauptsächlich   in  Brasilien  und  Jamaica  vor.    Das  Holz  kommt  entrindet  in  kurzen 
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abgesägten  Blöcken  im  Gewicht  von  \0~30kg  in  den  Handel,  seltener  in  2  —  3m 
langen  Stücken,  die  bis  zu  200  kg  Gewicht  haben.  Es  ist  hart,  innen  gelblich  und 
wird  an  der  Luft  durch  Oxydation  rasch  dunkelrot  und  braun.  Das  Fernambuk 
gehört  zu  den  guten  Rothölzern,  doch  kommen  manchmal  unter  diesem  Namen  auch 
geringe  Sorten  auf  den  Markt. 

2.  Das  Bahiaholz  von  Caesalpinia  Brasiliensis.  Es  wird  über  Bahia  exportiert 
und  in  Blöcken  von  10  — 1>0  kg  gehandelt.  Innen  ist  es  dunkler  als  Fernambuk  von 
guter  Qualität. 

3.  Das  Limaholz  von  Caesalpinia  echinata.  Stark  gefurchte,  entrindete  Blöcke 
von  ca.  1,50  m  Länge  und  10  —  20  cm  Durchmesser,  dunkler  als  Fernambuk  und  innen 
etwas  bräunlich,  farbreich.  Auf  dem  Markt  führt  es  die  Namen  Lima  Vera-Cruz,  Lima 
Tehuantepec,  Lima  Piastla,  Lima  Altata,  Lima  Mazatlan. 

4.  Die  aus  Mexico  kommenden  St.  Martha-  und  die  Nicaragua- Rothölzer 
sind  dem  Limaholz  ähnlich. 

5.  Das.Sapanholz,  bois  du  Japon,  Japanwood,  stammt  von  Caesalpinia  sapan; 
es  kommt  aus  Siam,  Cochinchina,  China,  Japan,  Philippinen,  den  Ost-  und  West- 
indischen Inseln  und  auch  aus  Brasilien  in  rindenfreien  harten  Knüppeln  nach  Europa. 
Es  ist  hart  und  rötlich,  hat  innen  gelbes  Mark  oder  auch  einen  leeren  Kanal  und 
wird  als  Sapan  Siam,  Sapan  Java,  Sapan  Padang,  Sapan  China,  Sapan  Bimas  unter- 
schieden. Außer  diesen  wichtigen  Hölzern  kommen  noch  andere  auf  den  Markt,  wie 
das  Californienholz,  das  Terrafirmaholz  aus  Colombien,  verschiedene  Hölzer  von  der 
afrikanischen  Westküste,  Sierra-Leone,  Liberia,  Goldküste  u.  s.  w.,  dann  das  Camba- 
holz,  bois  de  Cam,  Camwood,  und  einige  Hölzer,  die  kaum  noch  den  Namen 
Rotholz  verdienen. 

Rotholz  enthält  eine  in  reinem  Zustand  farblose  Verbindung,  das  Brasilin,  das 
durch  Oxydation  in  den  eigentlichen  Farbstoff,  Brasilein,  übergeht.  Ersterem  dürfte 
eine  der  nachstehenden  Konstitutionsformeln  zukommen,  die  von  St.  v.  KosTANECKiund 
V.  Lampe  (B.  35,  1674  [1902])  sowie  von  J.  Herzig  und  J.  Pollak  (/Vf.  27,  743 
[1906])  bzw.  Pfeiffer  (Ch.  Ztschr.  .3,  380,  420  [1904])  und  W.  H.  Perkin  und 
R.  Robinson  {Soc.  93,  489,  517  [1908])  vertreten  werden: 
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Entdeckt  wurde  Brasilin  von  Chevreul.  Nach  Versuchen  von  J.  Zübelen  u.  a. 
ist  als  sicher  anzunehmen,  daß  es  nicht  als  Glykosid  im  Holz  enthalten  ist. 

Als  Ausgangsmaterial  zu  seiner  Darstellung  verwendet  man  zweckmäßig  die 
Krusten,  die  beim  Abklären  von  Rotholzextraktlösungen  in  beträchtlichen  Mengen 
auskrystallisieren.  Man  zerreibt  sie  mit  verdünnter  Salzsäure  und  kocht  den  gewaschenen 
Rückstand  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  10—  15^  Alkohol  aus.  Das  Brasilin  krystal- 
lisiert  in  gelben  Nadeln  aus;  diese  werden  aus  verdünntem  Alkohol,  nach  Behandlung 
mit  Zinkstaub  und  Salzsäure,  umkrystallisiert.  Man  kann  Brasilin  auch  aus  Wasser 
gut  umkrystallisieren;  um  eine  Oxydation  zu  verhindern,  setzt  man  der  Lösung  ein 
Reduktionsmittel  zu.  Aus  konz.  Rotholzlösung  kann  man  die  Verbindung  nach 
Schützenberger  durch  Kochsalz  oder  Glaubersalz  aussalzen.    Oeigy  stellt  sie  seit 
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1888  direkt  aus  dem  wässerigen  Rotholzauszug  ohne  Anwendung  von  Alkohol  und 
Bleisalzen  her.  Sie  krystallisiert  in  schwach  gelblichen,  feinen  Nadeln,  die  sich  rasch 
an  der  Luft  bräunen,  bei  Darstellung  größerer  Mengen  oft  in  großen,  3-4  cm  langen 
Krystallagglomeraten.  Brasilin  löst  sich  in  Wasser,  Alkohol,  Äther  und  Essigsäure, 
in  Alkalien  mit  schöner  fluorescierender  Carminfarbe.  Ist  es  an  der  Oberfläche  nur 
leicht  rötlich,  so  kann  man  es  wieder  reduzieren.  Löst  man  das  Brasilin  in  Alkohol 
unter  Zusatz  von  Salzsäure  und  gibt  Formaldehyd  zu,  so  scheidet  sich  nach  kurzem 
Kochen  eine  lebhaft  rote  krystallinische  Brasilin-Formaldehyd-Verbindung  aus.  Brasilin 
wird  zum  Färben  mikroskopischer  Präparate  verwendet. 

Das  Brasilein  enthält  2  Wasserstoffatome  weniger  als  das  Brasilin  und  wird 
durch  die  Oxydation  des  letzteren  mit  Luft,  Jod,  Kaliumjodat,  Salpetersäure,  salpetriger 
Säure  etc.  dargestellt  (C.  Liebermann  und  O.  Burg,  B.  9,  1887  [1876];  J.J.  Hummel 
und  A.  G.  Perkin,  B.  15,  2343  [1882];  C  Schall  und  Chr.  Dralle,  B.  23,  1433 
[1800];   K.  Buchka,  B.  17,  683  [1884];  derselbe  und  A.  Erck,  B.  18,  1138   [1885]). 

Zur  Gewinnung  kleinerer  Mengen  leitet  man  zweckmäßig  Luft  durch  eine 
ammoniakalische  Brasilinlösung.  Um  große  Quantitäten  herzustellen,  verwendet  man, 
wie  beim  Hämatein  (vgl.  Blauholz,  Bd.  II,  543),  mit  Luft  verdünntes  Stickstoffdioxyd, 
das  man  durch  die  Brasilinlösung  oder  durch  gut  abgeklärten  lOgradigen  Extrakt  leitet. 
Mit  den  2  letzteren  Verfahren  erhält  man  sofort  krystallinisches  Brasilein;  dieses 
krystallisiert  in  grauen,  glänzenden  Blättchen.  Es  ist  nur  wenig  löslich  in  Wasser, 
unlöslich  in  Äther,  reichlich  löslich  in  Alkohol  (mit  lebhafter  rötlicher  Fluorescenz), 
desgleichen  in  Essigsäure. 

Die  Verarbeitung  des  Rotholzes  ist  der  des  Blauholzes  (Bd.  II,  545)  ähn- 
lich; man  schneidet  es  als  Hirnschnitt,  rein  Pulver  und  lange  Mahlung.  In  den 
Färbereien  wird  es  als  solches  nur  in  kleinen  Quantitäten  verwendet,  nachdem  man 
es  mit  Wasser,  das  ein  wenig  Ammoniak  enthält,  angefeuchtet  hat. 

Für  die  Extraktion  wird  Hirnschnitt  verwendet.  Man  verfährt,  wie  bei  Blau- 
holz (Bd.  II,  551)  beschrieben.  Werden  die  Brühen,  die  ca.  1,5°  Be.  zeigen,  sofort 
auf  25  —  30°  Be.  eingedampft,  so  erhält  man  einen  rötlichbraunen,  etwas  harzigen 
Extrakt,  der  beim  Verdünnen  mit  Wasser  trübe  wird. 

Spezialextrakte,  die  s.  Z.  großen  Anklang  in  den  Baumwolldruckereien  fanden, 
wurden  nach  folgendem  Verfahren  hergestellt:  Die  Rotholzbrühen  wurden  im  Apparat 
von  Chenailler  (Bd.  n,  534,  Abb.  254)  auf  5-6°  Be.  eingedampft,  geklärt  und  weiter 
auf  ca.  12°  eingedampft.  Nach  nochmaliger  Klärung  dampfte  man  im  Vakuum  auf 
die  gewünschte  Stärke  ein.  Die  so  erhaltenen  Extrakte  sind  schwach  oxydiert,  gut 
wasserlöslich  und  geben  reine  Nuancen.  Die  bei  dieser  Abklärung  ausgeschiedenen 
Produkte  wurden  in  kochendem  Wasser  aufgelöst,  die  klare  Lösung  auf  Extrakt 
verarbeitet  und  der  wenig  lösliche  harzigere  Teil,  der  noch  sehr  farbreich  ist,  an 
die  Tapetenfabriken  verkauft  Die  Rotholzbrühen  fluorescieren  je  nach  der  Qualität 
des  verwendeten  Holzes  manchmal  sehr  stark.  Oxydierte  Extrakte  werden  nicht  oder 
nur  wenig  hergestellt  Die  verschiedenen  Holzqualitäten  geben  verschiedene  Nuancen, 
und  die  Kundschaft  verlangt  bestimmte  Nuancen,  die  einer  gewissen  Mischung  von 
Hölzern  entsprechen,  z.  B.:  1/2  Fernambuk,  1/2  Lima,  oder  2/3  Lima,  V3  Fernambuk 
u.s.w.  Die  Fernambukstämme  und  Lima-Rothölzer  geben  14-16%  abgeklärten 
Extrakt  (30°  Be),  Fernambukäste  ca.  12-14%,  Sapanholz  15-17%.  Wird  sofort  nach 
der  Extraktion  auf  30°  Zte  eingedampft,  so  erhält  man  2-3%  Mehrausbeute. 

Irr  den  Abklärungsständen  setzen  sich  oft  bis  zu  1  cm  dicke  Krusten  an,  die, 
wenn  der  Extrakt  abgeklärt  ist,  aus  ziemlich  reinem  Brasilin  bestehen  und  zu  dessen 
Darstellung  (s.  o.)  dienen. 
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Die  Rotholzextrakte  werden  heute  noch  in  der  Baumwolldruckerei  verwendet, 
in  der  Baumwollfärberei  nur  wenig  für  Modenuancen,  in  der  Woll-  und  Seiden- 
färberei gar  nicht  mehr.  Zum  Färben  der  Baumwolle  wird  diese  mit  einem  Gerb- 
stoff, z.  B.  Sumach,  und  Zinnsalz  gebeizt.  Man  nuanciert  mit  Gelbholzextrakt  oder 
Curcuma.  Als  Beizen  dienen  auch  Alaun,  Eisensalze  u.  a.  m. 

Die  Rotholznuancen  sind  wenig  licht-,  chlor-,  seifen-  und  säureecht. 

Statistik.  Im  Jahre  1910  wurden  in  Hamburg  847/  Rotholz  (=  87000  M.)  importiert,  1911 
1817  /  (=230000  M.),  1912  1567  /  (=  163480  M.).  Der  Preis  für  Rotholz  schwankt  zwischen  16-20  M. 
für  100  kg.  Der  Import  von  flüssigem  Extrakt  (80-90  M.  für  100  kg)  ist  äußerst  gering,  der  von 
festem  war  schon  1903  auf  160  Kisten  (ä  21  kg)  gesunken.  Preis  für  100  kg  ca.  130  M.  In  Havre 
wurden  1910  1555  /  Rotholz  (meist  Lima-  und  Bahiaholz)  importiert,  1911  2663/,  in  Liverpool  1910  120/. 

Zübelen. 

Saff/or,  Carthame,  safran  bätard,  saf-flower,  bastard  saffron,  besteht 
aus  den  getrockneten  Blumenblättern  der  Färberdistel  (carthamus  tinetorius  L.), 
einer  Synanthere,  die  in  Vorderasien  angeblich  einheimisch,  heute  in  fast  allen 
Weltteilen,  besonders  in  Spanien,  Italien,  Ungarn,  Rußland,  ferner  in  Persien,  Süd- 
amerika und  Mexiko  gezüchtet  wird.  Die  (einjährige)  Pflanze  entwickelt  im  Juli  und 
August  Blüten,  die  mit  denen  der  Disteln  eine  gewisse  Ähnlichkeit  haben.  Sie  sind 
rot  oder  orangefarben,  röhrenförmig.  Wenn  sie  zu  welken  beginnen,  werden  sie 
ausgerupft  und  im  Schatten  getrocknet  oder  erst  einer  Behandlung  mit  Wasser,  in 
Ägypten  mit  Salzwasser,  unterzogen,  abgepreßt,  getrocknet  und  verpackt.  Das  Salz- 
wasser entzieht  dem  Safflor  einen  gelben  wertlosen  Farbstoff.  Man  erntet  gewöhnlich 
2mal.  Die  erste  Ernte  wird  höher  bewertet.  Der  dunkelrote  persische  Safflor  gilt 
als  der  beste;  der  ägyptische,  der  in  Ballen  zu  300  —  350  kg  in  den  Handel  kam, 
steht  ihm  wenig  nach,  desgleichen  der  ungarische.  Die  übrigen  Handelssorten  sind 
weniger  geschätzt.  Guter  Safflor  soll  dunkel  feuerrot  sein,  von  starkem  Geruch,  etwas 
feucht,  frei  von  Kelch-  und  Spreublärtchen. 

Er  enthält  3  Farbstoffe.  Genauer  untersucht  sind  das  rote  Carthamin.  in  Wasser  schwer 
löslich,  und  Safflorgelb,  leicht  löslich.  100  Tl.  Safflor  enthaften  ca.  25-30  Tl.  des  letzteren  (nebst 
Salzen)  und  ca.  0,3-0,6  Tl.  Carthamin,  außerdem  ca.  4  Tl.  nur  in  Alkalilauge  löslichen  gelben  Farbstoff 
(Salv.etat,  A.  eh.  [3]  25,  337  [1849]).  Nur  der  rote  Farbstoff  ist  für  die  Färberei  von  Wert. 

Carthamin  wird  dem  gewaschenen  Satflor  durch  verdünnte  Sodalösung  entzogen  (A.  Schlieper, 
A.  58,  357  [1846]).  Dann  wird  der  Farbstoff  auf. Baumwollstreifen  mittels  Essigsäure  niedergeschlagen. 
Man  zieht  ihn  mit  Sodalösung  wieder  von  der  Faser  ab  und  fällt  ihn  mit  Säuren  aus.  Bequemer 
geht  man  von  einem  Handelsextrakt  aus  (T.  Kametaka  und  A.  O.  Perkin,  Soc.  97,  1415  J1910J), 
extrahiert  diesen  mit  Pyridin  und  scheidet  durch  Zusatz  von  Wasser  den  Farbstoff  aus  der  Lösung 
in  Krystallen  ab,  die  man  mit  Äther  und  Chloroform  von  Wachs  befreit.  Carthamin  entspricht  nach 
dem  Trocknen  bei  125°  der  Formel  C25/72«Ol3.  Es  krystallisiert  mit  Pyridin  (Sc/imelzp.  ca.  228  -230") 
und  nimmt  aus  der  Luft  2  Mol.  Wasser  auf;  es  ist  schwerlöslich  in  siedendem  Alkohol,  leicht  in  Alkalien, 
Ammoniak  und  Sodalösung.  Kochen  mit  Alkali  gibt  p-Cumarsätire  und  p-Oxybenzaldehyd.  Die 
alkalische  Lösung  zersetzt  sich  schnell  unter  Oxydation. 

Das  lösliche  Safflorgelb  kann  als  Bleilack  gefällt  werden.  Es  ist  eine  sehr  veränderliche, 
wenig  untersuchte  Verbindung. 

Aus  Safflor  wurde  früher  eine  ganze  Reihe  von  Handelspräparaten  hergestellt. 
Am  wichtigsten  ist  das  Safflorcar  min,  eine  dickflüssige,  kirschrote  Brühe  von  Carthamin, 
die  vielfach,  namentlich  zum  Rosafärben  von  Seide  gebraucht  wurde.  Sie  wurde  im 
wesentlichen  nach  der  ScHLiEPERschen  Vorschrift  gewonnen;  der  schließlich  erhaltene 
Niederschlag  wurde  durch  Auswaschen  von  Salzen  befreit.  Vegetabilisches  Rot, 
Rouge  vegetal,  spanisches,  portugiesisches  Rot,  ist  unvollkommen  gereinigtes, 
getrocknetes  Carthamin.  Es  kam  auch  als  Rouge  en  tasses,  assiettes,  feuilles,  ecailles, 
mit  Talk  gemengt  als  Fard  de  la  Chine  (Schminke)  in  den  Handel. 

Safflor  färbt  Seide  und  Baumwolle  direkt.  Die  mit  ihm  erzielten  Färbungen 
sind  lebhaft,  aber  völlig  unecht  gegen  Seife,  Alkali,  Chlor  und  schweflige  Säure, 
auch  wenig  widerstandsfähig  gegen  Licht  und  Luft;  deshalb  ist  der  Farbstoff  von 
synthetischen  Produkten  fast  völlig  verdrängt  worden.  Er  dient  jetzt  aber  noch  zum 
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Färben  von  Schminken,  künstlichen  Blumen,  Likören  und  Konfekt,  in  der  Pharmazie 
zur  Herstellung  feiner  Räucherspecies. 

Safran  (arabisch  Azafran)  sind  die  getrockneten  Blütennarben  von  Crocus 
sativus  L.  (Iridee).  Die  Pflanze  ist  im  Orient  heimisch,  wird  aber  vielfach  in  Süd- 
frankreich, Spanien  und  Niederösterreich  angebaut.  Sie  blüht  im  September  und 
Oktober.  Safran  ist  ein  dunkelrotgelbes  Pulver  von  stark  gewürzhaftem  Geruch. 
70000-80000  Blüten  liefern  1  kg.  Gegenwärtig  sind  nur  2  Handelssorten  von 
Bedeutung,  der  französische  oder  Gatinais-Safran,  am  meisten  geschätzt,  und  spanischer, 
weniger  wertvoll.  Da  das  Einsammeln  und  Trocknen  der  Blüten  mühsam  ist  und 
die  Pflanzen  auch  sehr  von  Pilzen  zu  leiden  haben,  so  ist  die  Kultur  im  starken 
Rückgang  begriffen.  Safran  wird  in  der  unglaublichsten  Weise  mit  anorganischen 
und  organischen  Substanzen  verfälscht1.  Die  Literatur  dieser  Verfälschungen  ist 
außerordentlich  groß.  Die  Droge  soll  sich  weich  und  elastisch  anfühlen,  der  Geschmack 
gewürzhaft  bitter,  nicht  salzig  oder  süßlich  sein.  Der  Gehalt  an  Griffeln  betrage 
nicht  mehr  als  \0%,  an  Wasser  rieht  mehr  als  \5%,  an  Rohfaser  ca.  5 % ,  an  Asche 
höchstens  8%.  1  Tl.  soll  100000  Tl.  Wasser  rein  und  deutlich  färben. 

Neben  Öl  und  einem  Bitterstoff  (R.  Kayser,  B.  17,  2228  [1884])  enthält  Safran  einen  Farbstoff 
Crocetin  in  Form  eines  Glykosids  Crocin  (F.  Decker,  A.Ph.  252,  139  [1914]).  Letzteres  wird  dem 
mit  Äther  von  Öl,  Fett  und  Harz  befreiten  Safran  durch  warmes  Wasser  entzogen,  und  diesem  durch 
Schütteln  mit  Knochenkohle.  Dann  wird  die  Kohle  mit  Weigern  Alkohol  ausgekocht.  Der  Ver- 
dampfungsrückstand der  Lösung  hinterläßt  das  Glykosid  als  spröde,  rote  Masse,  die  mit  konz.  Schwefel- 
säure eine  sehr  vergängliche  Blaufärbung  gibt.  Bei  der  Spaltung  des  Crocins  entstehen  Glykose, 
ätherisches  Öl  und  Crocetin.  Letzteres  erhält  man  zweckmäßig  direkt  aus  der  Droge,  wenn  man  ihren 
wässerigen  Auszug  mit  verdünnter  Salzsäure  kurze  Zeit  im  Kohlensäurestrom  kocht.  Der  Farbstoff 
bildet  schön  krystallisierte  Alkali-  und  Ammoniumsalze,  die  zu  seiner  Reinigung  dienen  (s.  auch 
W.  Scheitz,  Ch.  Ztg.  30,  299  [1906]).  Er  selbst  ist  amorph,  in  den  üblichen  organischen  Solvenzien 
nur  spurenweise  löslich  und  entpricht  der  Formel  C10HuO2. 

Der  Bitterstoff  des  Safrans,  Pikrocrocin,  C3S//660,7,  krystallisiert  in  farblosen  Prismen,  sehr  leicht 
löslich  in  Wasser  und  Alkohol,  vom  Schmelzp.  75°.  Er  ist  ein  Glykosid,  dessen  Hydrolyse  zu  Glykose 
und  einem  Terpen  führt. 

Safran  wird  besonders  im  Haushalt  zum  Färben  von  Nahrungsmitteln  (Käse  etc.) 
und  zarten  Geweben  (Gardinencreme)  gebraucht.  Crocetin  ist  ein  Beizenfarbstoff, 
der  auf  Zinnbeize  ein  trübes  Grüngelb  liefert,  das  durch  Ammoniak  in  ein 
reineres,  gegen  Seife  und  Licht  widerstandsfähigeres  Goldgelb  umschlägt  (s.  auch 
Drogen). 

Sandelholz,  bois  de  santal,  Santal  wood,  lignum  santalinum,  ist  das  Kern- 
holz von  Pterocarpus  santalinus  und  Pterocarpus  indicus  (Dalbergiee),  welche  in  Ost- 
indien, Ceylon,  Timor  und  an  der  Koromandelküste  heimisch  sind.  Das  Holz  kommt 
in  4seitigen,  sehr  harten  und  schweren  (Z)  =  1,014)  Blöcken  in  den  Handel.  Sie 
sind  innen  blutrot,  außen  schwarzrot  gefärbt,  splittrig  und  nehmen  eine  schöne 
Politur  an.  Sie  werden  auf  europäischen  Farbmühlen  geraspelt  oder  gemahlen. 
Identisch  mit  dem  Holz  dürfte  auch  das  sehr  geschätzte  Caliatur-  oder  Cariatur- 
holz  sein,  das  aus  Ostindien  in  Kloben  von  2  —  3m  Länge  kommt. 

Das  Sandelholz  enthält  1 6,7 ^  eines  roten  Farbstoffs,  der  1814  von  J.  Pelletier  (A.  ch.  [2]  51, 
193  [1832])  in  unreiner  Form  isoliert  und  Santal  in  benannt  worden  ist.  Er  kommt  nach  V.  Kochen- 
HAUSEN  (Z.  angew.  Ch.  17,  883  [1904])  als  Glykosid  in  der  Pflanze  vor.  Die  reine  Substanz  bildet 
rote  mikroskopische  Krystalle  vom  Schmelzp.  104°,  sehr  schwer  (1 :700)  in  Wasser  löslich,  leicht  mit  blut- 
roter Farbe  in  Alkohol,  Äther  und  Essigsäure.  Sie  hat  den  Charakter  einer  Säure  („Santalsäure"),  rötet  in 
alkoholischer  Lösung  Lackmuspapier  und  löst  sich  in  Alkalien  mit  rotvioletter  Farbe.  Mit  den 
alkalischen  Erden  und  Schwermetallsalzen  liefert  sie  rotbraun  bis  blutrot  gefärbte  Lacke.  Die  Formel 
Ci5^u05  des  Körpers  enthält  ein  Methoxyl  und  2  Hydroxvlgruppen  (J.  C.  Cain  und  J.  L.  Simonsen, 
Soc.  101,  1070  [1912];  N.  Franchimont,  B.  12,  14  [1879]).  Die  Oxydation  eines  Dimethyläthers 
führt  zu  Anissäure  und  Veratrumsäure.  Der  dem  Farbstoff  zugrunde  liegende  Kohlenwasserstoff 
dürfte  Anthracen  sein.  Zur  Darstellung  des  Santalins  extrahiert  man  das  geraspelte  Holz  mit  Äther. 
Den  krystallinischen  Ätherrückstand  löst  man  in  Alkohol,   fällt  den  Farbstoff  als  Bleisalz  aus,  kecht 


1  Hagers  Handbuch  der  pharmazeutischen  Praxis,  Bd.  I,  967;  Erg.-Bd.  243, 
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es  mit  Alkohol  aus  und  zerlegt  es  mit  Schwefelsäure  etc.  Durch  Behandlung  mit  konz.  Schwefelsäure 
kann  man  den  Farbstoff  in  wasserlösliche  Form  bringen  (A.Zander,  D.R.P.  41184). 

CAZENEUVE  und  Hugouneng  (C.  r.  194,  1722  [1887];  B.  7.  1798  [1874])  isolierten  aus  dem 
Sandelholz  2  vom  Santalin  verschiedene  Körper,  die  sie  Pterocarpin  und  Homopterocarpin 
nannten  (s.  auch  CAZENEUVE  und  HUGOUNENG,  Bl.  23,  97  [1874];  /  Ph.  16,  104,  154  [1887];  19. 
53  [1889]). 

Das  gemahlene  oder  geraspelte  Holz  diente  zum  Färben  von  Wolle  und 
Baumwolle.  Santalin  geht  zwar  auf  Wolle  direkt,  doch  entwickelt  man  die  Farbe 
durch  Nachbeizen  mit  Aluminium-,  Chrom-,  Zinn-  und  Eisenbeizen  und  erzielt 
dann  blutrote  bis  tief  bordeauxrote  Nuancen.  Die  Färbungen  sind  ziemlich  säureecht, 
aber  wenig  beständig  gegen  Licht  und  Alkali.  Vielfach  werden  noch  mit  Sandel- 
holz und  anderen  Farbstoffen,  Blauholz,  Gelbholz,  Indigo,  Mischfarben  erzeugt.  Die 
mit  dem  Holz  vorgefärbte  Wollfaser  zeigt  eine  besonders  starke  Neigung,  einer 
Indigoküpe  das  Indigoweiß  zu  entziehen.  So  werden  z.  B.  in  Verviers  Tuche  für  die 
belgische  Armee  gefärbt,  indem  man  die  Stücke  mit  Sandelholz  anfärbt,  mit  Ferro- 
sulfat  fixiert  und  mit  Indigo  in  der  Küpe  überfärbt.  Mit  zinnsaurem  Natrium  gebeizte 
Baumwolle  liefert  mit  Sandelholz  ein  Türkischrot;  doch  wird  es  wohl  kaum  noch 
erzeugt.  Vereinzelt  stellt  man  noch  Farblacke  für  Tapeten  aus  dem  Farbholz  dar. 
Ferner  dient  es  zum  Färben  von  Lacken  und  kosmetischen  Tinkturen,  Likören, 
Backwerk,  Nahrungsmitteln,   zur  Herstellung  von  Räucherkerzen  etc. 

Die  Wertbestimmung  erfolgt  durch  Probefärbungen  (s.  v.  Küchenhausen,  I.  c). 

Sauerdornwurzel  s.  Berberitzen wurzel. 

Tournesol  ist  ein  roter  Farbstoff,  der  in  Südfrankreich  aus  den  Blumenblättern 
und  Früchten  von  Crozophora  (Croton)  tinctoria  gewonnen  wird.  Man  taucht  in  den 
ausgepreßten  Saft  Leinwandlappen  und  hängt  diese  in  Pferdeställen  auf,  wo  sich  unter 
dem  Einfluß  der  Ammoniakdämpfe  der  Farbstoff  entwickelt.  Er  dient  zum  Färben 
von  Käse,  Backwaren  und  Likören.  Nach  R.  Möhlau  enthält  Tournesol  jetzt  nur  Brasilin. 

Waid  s.  Indigo. 

Waras  ist  ein  rotes  harziges  Pulver,  den  Samenhülsen  eines  Strauches, 
Flerhingia  congesta,  entstammend,  der  in  Indien  und  Afrika  wächst. 

In  chemischer  und  tinktorieller  Beziehung  hat  die  Droge  viel  Ähnlichkeit  mit  der  Kamala 
(AG.  Perkin,  Soc.  73,  660  [1898]).  Hauptbestandteil  ist  Flemingin,  C,2//I303l  ein  orangerotes 
krystallinisches  Pulver  vom  Schmelzp  171-172°,  leicht  löslich  in  kaltem  Alkohol  und  in  Essigsäure; 
Alkalien  lösen  es  mit  orangeroter  Farbe.  Eisenchlorid  färbt  die  alkoholische  Lösung  braunschwarz, 
die  Kalischmelze  liefert  neben  Essigsäure  Salicylsäure  und  o-Cumarsäure  (?).  Außer  Flemingin  kann 
Homof lemingin  in  sehr  kleiner  Menge  isoliert  werden:  feine  gelbe  Nadeln  vom  Schmelzp.  165-166" 
Verhalten  gegen  Alkalilösung  und  Eisenchlorid  wie  bei  Flemingin. 

Waras  wird  zum  Färben  von  Wolle  und  besonders  von  Seide  benutzt.  Flemingin 
färbt  letztere  in  heißer  Sodalösung  goldgelb,  ähnlich  wie  Rottlerin,  aber  viel  intensiver. 
Außerdem  dient  die  Droge  in  ihren  Heimatländern  als  Cosmeticum  und  ajs 
spezifisches  Heilmittel  gegen  Erkältungen. 

Wau,  Färberwau,  Gelbkraut,  Gaude,  weld,  ist  eine  Resedaart,  Reseda 
luteola,  welche  in  Mitteleuropa  wild  wächst,  früher  auch  in  Deutschland,  England 
und  Frankreich  angebaut  wurde.  Die  gut  ein  Jahr  alte,  im  Juli  bis  August  voll- 
ständig entwickelte  Pflanze  wird  ausgerupft  und  an  der  Luft  getrocknet.  Alle  Teile, 
besonders  aber  die  oberen  blühenden  Äste  enthalten  einen  Farbstoff,  der  von 
Chevreul  (Journ.  chim.  med.  ß,  157)  entdeckt  und  Luteolin  benannt  wurde. 

Ein  flüssiger  und  ein  trockener  Wauextrakt  (Weidextrakt)  wird  technisch  hergestellt  und  bildet 
das  Ausgangsmatenal  für  die  Gewinnung  des  reinen  Farbstoffs  (A.  G.  Pikkin,  Soc.  99,  206,  799 
[1896];  J.  Herzig,  M.  17,  42 i  [1896];  B  29,  1013(1896);  .3«,  65b  [1897]).  Man  kocht  300 g trockenen 
Extrakt  einige  Stunden  mit  3/  Wasser  unter  Zusatz  von  100  g  Salzsäure,  koliert  von  einem  sich 
allmählich  abscheidenden  Harz  ab  und  laßt  das  liltrat  stehen.  Es  fällt  braunes,  unreines  Luteolin 
aus,  das  man  mit  Äther  aufnimmt  und  der  filtrierten  Lösung  mit  verdünnter  Alkalilauge  entzieht. 
Aus  der  Lauge  wird  mit  Säuren  der  Farbstoff  ausgefällt.  Er  wird  durch  mehrmaliges  Umkrystallisieren 
aus  Alkohol  gereinigt. 
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Luteolin  krystallisiert  in  gelben,  konzentrisch  gruppierten  Nadeln,  die  über  320°  schmelzen 
und  unter  teilweiser  Zersetzung  sublimieren.  Sie  enthalten  2  Mol.  Krystallwasser,  sind  nur  spurenweise 
in  Wasser  und  schwer  in  Alkohol  (1:37)  löslich,  leicht  in  Alkalien  mit  tiefgelber  Farbe,  rotgelb  in 
konz.  Schwefelsäure.  Eisenchlorid  färbt  die  wässerige  Lösung  grün.  Die  Kalischmelze  liefert  Phloroglucin 
und  Protocatechusäure  (Rochleder,  Z.  f.  Chem.  1886,  602).  (Über  Synthese  s.  St.  v.  Kostanecki, 
A.  R02YCKI  und  J.  Tambor,  B.  33,  3410  (1900);  V.  Kostanecki  und  E.  DlLLER,  B.  34,  1449  1901 1; 
S.  Tainberg  und  v.  Kostanecki,  B.  37,  2625  [1904]).  Erwähnt  seien  noch  Salze  des  Farbstoffs  mit 
Schwefelsäure,    Bromwasserstoffsäure  etc.,   die  schön  krystallisieren  und  durch  Wasser  zerlegt  werden. 

Früher  war  Wau  der  wichtigste  gelbe  natürliche  Farbstoff  und  hat  auch  als 
Gilbe  (in  Mischung  mit  Blau  für  Grün)  ausgedehnte  Anwendung  gefunden.  Die 
Färbungen  auf  Baumwolle,  mit  Chrom-,  Tonerde-  und  Zinnbeize  fixiert,  sind  nicht 
seifenecht  und  wenig  lichtecht.  Auf  gebeizter  Wolle  erhält  man  gelbe,  braungelbe 
und  olivbraune  Töne.  Durch  Fällung  einer  Wauabkochung  mit  Alaun  und  Kreide 
erhält  man  Schüttgelb,  dessen  feinere  Sorten  mit  Pariserblau  gemischt  ein  Schütt- 
grün liefern.  Gegenwärtig  wird  Wau  nur  noch  in  der  Seidenfärberei  für  gelbe 
Töne  mit  Tonerde  oder  Zinnbeize  angewendet.  Die  Farben  sind  recht  licht-  und 
seifenecht. 

Wongshy,  Wongsky,  chinesische  Gelbschoten,  sind  die  Früchte  von  Gardenia 
grandiflora  (Rubiacee);  ihr  Kern  besteht  fast  ganz  aus  einem  gelben  Pigment.  Der 
Farbstoff  ist  wenig  untersucht.  Rochleder  und  Mayer  {J.  pr.  Ch.l\,  1)  isolierten 
aus  den  Gelbschoten  einen  roten  Körper,  den  sie  für  identisch  mit  Safrancrocin  hielten. 

Die  Schoten  werden  in  China  zum  Gelb-  und  Grünfärben  von  Baumwolle 
benutzt. 

Literatur:  H.  Rupe,  Die  Chemie  der  natürlichen  Farbstoffe.  Braunschweig  1900  und  1909. 
-  O.  v.  Georoiewics,  E.  Grandmougin,  Lehrbuch  der  Farbenchemie  Leipzig  1913.  -  H.  Th. 
Bucherer,  Lehrbuch  der  Farbenchemie.  Leipzig  1914.  -  G.  Zerr  und  R.  Rübenkamp,  Handbuch 
der  Farbenfabrikation,  Berlin   1909.  G.  Cohn. 

Farbstoffe,  tierische,  sind  nur  in  beschränkter  Zahl  vorhanden  und  haben 
geringe  technische  Bedeutung.  Es  sei  auf  die  Verwandtschaft  der  3  von  Läusen 
produzierten    Farbstoffe   Cochenille    (s.  d.),    Kermes   und    Lac-Dye    hingewiesen. 

Cochenille  s.  Bd.  III,  580. 

Indischgelb,  Jaune  indien,  Indian  Yellow,  Piuri,  Purree,  Purrea 
arabica,  ist  ein  Produkt  des  tierischen  Stoffwechsels  (C.  Graebe,  A.  254,  267  [1889]). 
Es  wird  in  der  Stadt  Monghyr  in  Bengalen  aus  dem  Harn  von  Kühen,  die  mit 
Mangoblättern1  gefüttert  werden,  gewonnen.  Der  lebhaft  gelb  gefärbte  Harn  wird 
in  irdenen  Gefäßen  erhitzt  und  scheidet  hierbei  den  gelben  Farbstoff  ab,  der  abgepreßt, 
zu  Kugeln  geformt  und  getrocknet  die  Handelsware  darstellt.  Eine  Kuh  liefert  pro 
Tag  ca.  50^  Piuri.  Nach  neueren  Meldungen  hat  die  indische  Regierung  die  Fütterung, 
weil  den  Tieren  schädlich,  untersagt.  Die  Handelsqualitäten  werden  mit  A  (beste 
Sorte)  bis  G  bezeichnet.  Die  Ware  sieht  innerlich  schön  gelb,  außen  schmutzig 
grünlich  bis  bräunlich  aus. 

Der  Farbstoff  des  Indischgelbs  ist  das  Magnesium-  (und  Calcium-)  Salz  der  Euxan thinsäure, 
C^fil(IOnM^,  eines  Glykosids,  enthält  aber  auch  dessen  Spaltprodukt  Euxanthon.  Der  Gehalt  der 
besseren  Sorten  an  der  Säure  beträgt  ca.  65%,  der  geringsten  nur  ca.340a.  Mit  abnehmendem  Euxanthin- 
säuregehalt  steigt  der  an  Euxanthon,  welches  kein  Farbstoff  ist,  also  den  Wert  des  Produkts  herabsetzt. 
Die  Säure,  von  Erdmann  [J.pr.  Ch.  33,  190;  37,  385;  71,  195)  und  J.  Stenhouse  (A.  51,  425  (13441) 
fast  gleichzeitig  dargestellt  und  untersucht,  gehört  zu  den  gepaarten  Glykuronsäuren  und  hat  folgende 
Konstitution: 

OH 

,0-CH—CH(OH)  —  CH(OH)—CH-CH(OH)-COtH. 

}> I 


1  Der  Mangobaum,   Mangifera  indica  L.  (Anacardiacee),    ist  im  südlichen  Asien  (vielleicht  ia 
Vorderindien  und  Ceylon)  heimisch  und  wird  jetzt  in  allen  Tropen  kultiviert. 
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Sie  krystallisiert  in  glänzenden  strohgelben  Blättchen,  Schmehp.  156- 158°.  ;Man  erhält  sie 
(C.  Graf.be,  I.  c. ;  K.  U.Lffevrf  und  B.  Tollens,  B.  40,  4513  (1Q08J),  indem  man  das  Piuri  mit  verdünnter 
Salzsäure  behandelt,  um  anorganische  Bestandteile  in  Lösung  zu  bringen,  den  feuchten  Rückstand 
mittels  Ammoncarbonats  in  Wasser  löst  und  das  Filtrat  wieder  ansäuert.  Ungelöst  in  der  Carbonat- 
lösung  bleibt  Euxanthon.  E.  Neuberg  und  Neimann  (Z.physiol.  CA.  44,  115  [1905])  stellten  Euxanthin- 
säure  durch  Kondensation  von  Diacetylbromglykuronsäurelacton  mit  Euxanthon  synthetisch  dar. 
Letzteres,  durch  Hydrolyse  der  Säure  neben  Glykuronsäure  gebildet,  krystallisiert  in  gelben  Nadeln 
oder  Blättchen  vom  Schtnelzp.  240°  und-  ist  sublimierbar;  seine  Konstitution  (St.  v.  Kostanecki,  B.  25, 
1648  [1891];  26,71  [1892])  als  die  eines  2,8-Dioxyxanthons  wurde  von  F.  Uflmann  und  P.  Panchaud 
(A.  350,  108  [1906])  durch  eine  einwandfreie  Synthese  bewiesen  (s.  auch  C.  Graebe,  A.  254,  265 
11889];  Sr.  v.  Kostanecki  und  B.  Nessler  (B.  24,  3983  [1891]). 

Indischgelb  ist  imstande,  metallische  Beizen  .  anzufärben,  wird  aber  in  der 
Färberei  nicht  mehr  benutzt.  Dagegen  findet  es  als  Aquarell-  und  Ölfarbe  in  der 
Kunstmalerei  Verwendung.  Es  zählt  zu  den  sog.  Permanentfarben  (Normalfarben). 
Verfälscht  wird  es  mit  Chromgelb  und  Lacken  gelber  Teerfarbstoffe.  Zur  Fest- 
stellung der  Reinheit  genügt  Erwärmen  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure.  Es  scheiden 
sich  dann  strohgelbe  Flocken  von  freier  Euxanthinsäure  ab,  während  sich  die 
Flüssigkeit  entfärbt  (A.  Eibner,  Techn.  Mitteil.  f.  Malerei  1908,  47). 

Kermes,  fälschlich  Kermesbeeren,  graines  de  Kermes,  vermillon  vegetal, 
entstammt  gleich  der  Cochenille  einer  Schildlaus  (Coccus  ilicis),  welche  hauptsächlich 
auf  der  Steineiche  (Hex)  und  der  Kermeseiche  (Quercus  coccifera)  lebt,  aber  auch 
andere  Pflanzen  heimsucht.  Die  Färberei  mit  Kermes  ist  seit  Jahrtausenden  im  Orient 
bekannt  und  diente  zur  Erzeugung  einer  Art  Purpur.  Plinius  nennt  ihn  Coccigranum. 
Die  Araber  brachten  das  Insekt  von  Persien  nach  Spanien,  wo  es  kultiviert  wurde. 
Auch  im  Mittelalter  war  der  Kermes  hochgeschätzt,  namentlich  der  aus  ihm  gewonnene 
Venezianer  Scharlach.  Nach  der  Entdeckung  Amerikas  verdrängte  die  Cochenille 
den  Kermes.  Das  Tier  kommt  im  südlichen  Frankreich,  Spanien  und  Portugal, 
besonders  in  Marokko,  Algier,  Oran  etc.  vor.  Die  kräftigen  Weibchen  von  der 
Größe  eines  Pfefferkorns  bis  einer  Erbse,  sind  kugelrund,  braun,  staubig  von  Aus- 
sehen und  haften  mittels  eines  flockigen,  wolligen  Überzugs  an  den  Bäumen. 

Es  gibt  auch  einen  deutschen  Kermes,  Wurzelkermes,  der  von  Läusen 
stammt,  die  sich  an  den  Wurzeln  von  Scleranthus  perennis  befinden.  Auch  dieser 
war  früher  hochberühmt  und  diente  schon  im  Mittelalter  in  ausgedehntem  Maße 
zur  Herstellung  von  Scharlachfärbungen. 

Über  die  Verwendung  in  früherer  Zeit  s.  W.  V.  Miller,  Bayerisches  Industrie-  und  Gewerbeblatt 
1882,  73.  Erst  R.Heise  (Arb.  K-Ges.-Amt  1895,  513)  isolierte  den  Farbstoff  in  reiner,  krystallisierter 
Form  und  untersuchte  Löslichkeit  und  Spektrum.  O.  DlMROTH  (B.  43,  1387  {1910];  derselbe  und 
W.  Scheurer,  A.  399,  43  [1913];  derselbe  und  R.  FlCK,  A.  411,  315  [1916])  klärte  seine  Konstitution 
im  wesentlichen  auf. 

Der  Farbstoffgehalt  der  Droge  übersteigt  kaum  1%.  Der  wichtigste  Bestandteil  ist  die  Kermes- 
säure,  der  nach  der  Untersuchung  von  Dimroth  folgende  Formel  zukommt: 

Im  Kermes  ist  noch   in  geringer  Menge   ein   zweiter,   schön 
CH3        OH  krystallisierender   Farbstoff   enthalten,    die   Flavokermessäure, 

I  I  c13//8o6. 

aQv//\_rn  CH  Das  Wachs  des  Kermes  ist   Cerot  i  nsäurecerylester 

_nw  (A.  E.  Scherndal,  A.  399,  60  [1913]),  das  Fett  ein  Glycerin- 

(f\y    un  fettsäureester. 

CO  H   OH  Heutzutage  wird   der  Farbstoff   nicht   mehr   ver- 

wendet. Nur  in  der  Türkei  soll  er  noch  zur  Färbung 
der  nationalen  Kopfbedeckung,  des  Fez,  gebraucht  werden.  Reine  Kermessäure  färbt 
Wolle  aus  saurem  Bad  orange,  auf  Zinnbeize  scharlachrot,  auf  Tonerdebeize  prächtig 
bordeaux. 

Lac-Dye  (und  Lac- Lac)  sind  technische  Produkte,  die  nach  Herkunft  und 
Verwendung  der  Cochenille  nahestehen.  Sie  werden  aus  Gummilack  (Goniinc- 
Lacke,  Gumlac)  bereitet  (s.d.  Bd. II,  164). 

Man  zieht  ihn  mit  Sodalösung  aus  und  fällt  diese  'mit  Alaun,  Wobei  man  Lac-Lac  erhält. 
Behandelt  man  diese  Fällung  mit  Säure,   so  gehen  Farbstoff  und  Tonerde  in  Lösung,   während  Harz 
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abgeschieden  wird.  Aus  der  filtrierten  Flüssigkeit  fällt  man  dann  den  Tonerdelack  mit  Alkali  wieder 
aus  und  erhält  so  ein  reineres  Produkt,  Lac-Dye.  Es  kommt  in  großen  Brocken,  in  kleinen  Tafeln 
oder  als  Pulver  in  den  Handel  und  ist  tief  dunkelbraun  bis  fast  schwarz  gefärbt.  Es  ist  hierbei  zu 
bemerken,  daß  die  Darstellung  des  Lac-Dye  vielen  Abänderungen  unterliegt.  Vielfach  wird  der  Stock- 
lack durch  Wasser  in  Lösung  gebracht  und  die  durchgeseihte  Flüssigkeit  mit  Kalk  gefällt,  oder  er  wird 
bloß  gewaschen  und  der  Bodensatz  der  Flüssigkeit,  gepreßt  und  getrocknet,  verkauft.  Eine  Reinigung 
erfolgt  dadurch,  daß  man  ihn  mit  Alkohol  erschöpft,  welcher  nur  Beimengungen  aufnimmt  (Q.  J  Fowi  ER 
DR  P  226880),  dann  mit  sehr  verdünnter  (0,2-1%)  Natronlauge  den  Farbstoff  in  Lösung  bringt 
und  durch  schwaches  Ansäuern  wieder  ausfällt.  Die  alkalische  Lösung  oxydiert  sich  leicht  und  wird 
zweckmäßig  durch  etwas  Sulfit  hiervor  geschützt. 

Geschichte,   Zusammensetzung  etc.   des  Stocklacks  s.   bei  A.  Farner   (A.Ph.  237,  351   [1899]). 

Der  reine  Farbstoff  wurde  von  R.  E.Schmidt  (B.  20,  1285(1887])  isoliert  und  Laccainsäure 
genannt.  O.  Dimroth  und  St.  Goldschmidt  (A.  399,  62  [1913])  klärten  seine  Konstitution  in 
wesentlichen  Punkten  auf.  Er  ist  der  Kermes-  und  Carminsäure  konstitutionell  nahe  verwandt  und 
zweifellos  ein  Anthrach  inonderivat.  Die  Formel  ist  C20//l4O,„.  5  Wasserstoffatome  sind  durch 
Metall  ersetzbar. 

Lac-Dye  ist  als  Farbstoff  viel  weniger  brauchbar  als  Cochenille.  Er  gibt  mit  Zinn- 
beize auf  Wolle  ein  schönes  Scharlach,  das  aber  weniger  lebhaft  als  das  Cochenillerot 
ist.  Die  Färbung  auf  Tonerdebeize  ist  häßlich  bräunlich.  Reine  Laccainsäure  färbt 
Wolle  aus  saurem  Bad  kupferrot,  auf  Zinnbeize  scharlachrot,  auf  Tonerdebeize 
karmoisinrot,  gebeizte  Baumwolle  kräftig  in  ähnlichen  Tönen  wie  Carminsäure. 

Purpur.  Dieser  kostbarste  und  schönste  Farbstoff  der  Alten  wurde  aus  dem 
Saft  der  Purpurschnecken  bereitet.  Anfangs  ein  Abzeichen  königlicher  Würde, 
wurde  er  später  auch  von  hohen  staatlichen  und  kirchlichen  Würdenträgern  benutzt. 
Gegen  das  12.  Jahrhundert  ging  die  Kunst  der  Purpurfärberei  verloren.  Als  Schnecken 
kamen  murex  brandaris  und  trunculus,  purpura  haemostana  u.  a.  in  Betracht.  Sie 
finden  sich  überall  an  den  Küsten  der  heißen  und  auch  gemäßigten  Zonen.  Aus 
dem  blaßgelben  Saft  der  Schnecken  entwickelt  sich  der  Farbstoff  am  Licht.  Die 
Färbung  war  rot-  bis  blauviolett,  nicht  rot!  Der  Purpur  ist  oft  Gegenstand  der 
Untersuchung  geworden  (G.  Bizio,  B.  6,  142  [1873];  A.  und  G.  de  Negri,  B.  9,  84 
[1876];  E.  Schunck,  B.  12,  1358  [1879);  13,  2087  [1880]);  aber  erst  P.  Friedländer 
(B.  42,  765  [1909])  gelang  der  Nachweis,  daß  6,61-Dibromindigo  das  zugrunde- 
CO  ,.   c  _  c  <  CO— /\  liegende  Pigment  von  murex  brandaris   ist. 

NH  ^  NH-K^y-Br   £r   wjr(j   aus  ^em    Drüsensaft   durch   Oxy- 

dation erhalten.  Die  Form,  in  der  er  ursprünglich  vorliegt,  ist  noch  nicht  ermittelt. 

Sepia.  Gewisse  Mollusken  des  Meeres,  die  Tintenschnecken,  auch  Tintenfische 
genannt,  können  zum  Schutz  gegen  Verfolger  aus  einer  Blase  (Tintenbeutel)  eine  tief- 
dunkelschwarzbraune  Flüssigkeit  absondern.  Der  Inhalt  der  Beutel  wird  ausgetrocknet 
und  in  Alkalilauge  gelöst.  Aus  der  filtrierten  Flüssigkeit  wird  der  Farbstoff  mit 
Salzsäure  ausgefällt,  abgepreßt,  gewaschen  und  mit  Gummischleim  abgerieben.  Die 
wenig  untersuchte  Substanz  ist  in  Säuren  und  Äther  unlöslich  (M.  v.  Nencki  und 
Sieber,  Jahrb.  f.  Tierchemie,  1887,  460).  Die  beste  Sepia  wird  in  Rom  hergestellt  und 
kommt  als  natürliche  und  kolorierte,  d.  h.  mit  etwas  Krapplack  rötlich  getönt,  in 
den  Handel.  Sie  wird  mit  Umbra,  welche  durch  den  Aschegehalt  nachgewiesen 
werden  kann,  verfälscht. 

Sepia  ist  eine  geschätzte  Aquarellfarbe.  Sie  ist  eine  der  am  Licht  beständigsten 
braunen  organischen  Farben,  wenn  auch  nicht  vollkommen  haltbar. 

Literatur:  s.  Farbstoffe,  pflanzliche.  G.  Cohn. 

Farnesol  s.  Riechstoffe. 

Faserstoffe  S.Gespinstfasern  sowie  unter  dem  betreffenden  Stichwort. 
Faviersche  Sprengstoffe  S.Explosivstoffe  (Bd.  V,  38). 
Federweiß  ist  eine  Bezeichnung  für  Asbest  (s.  d.  Bd.  I,  608). 
Fenchelöl  s.  Riechstoffe. 
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Fenchyval  (A.  Deppe  Söhne,  Hamburg-Billwärder),  der  1910  dem  Bornyval 
(s.d.,  Bd.  II,  755)  nachgebildete  Fenchylisovalerylester,  eine  wasserhelle,  ölige,  schwach 
nach  Baldrian  riechende  Flüssigkeit.  Ist  nicht  zur  Einführung  in  den  Arzneischatz 
gelangt.  Zernik. 

Feolathan  (Goedecke  &  Co.,  Berlin)  wird  deklariert  als  »synthetisch  herge- 
stelltes Doppelsalz  von  Ferroammoniumlactat",  analog  dem  Ferroammoniumsulfat; 
cie  Zusammensetzung  soll  der  Theorie  indes  nicht  entsprechen.  Musartige,  sehr  hygro- 
skopische Masse;   im    Handel   in  Form    von  Pillen   zu -je  0,022^  Feolathan  (1910). 

Zernik. 

Fermente   sind   katalytisch    wirkende  Substanzen,   die   von   lebenden    Zellen 

erzeugt    werden,    ohne     daß    ihre    Wirkung    an    den    Lebensprozeß    als    solchen 

gebunden  ist.  Sie  lösen  also,  ohne  selbst  verändert  zu  werden,  chemische  Reaktionen 

aus,  welche  ohne  ihre  Mitwirkung  auch,  aber  viel  langsamer  vor  sich  gehen  würden. 

Fermente    wirken    spezifisch,     d.  h.    sie    greifen    nur    Substanzen    von    bestimmter 

Konstitution  an. 

Geschichtliches.  Die  Verwertung  der  jetzt  als  Fermentwirkungen  bezeichneten  Prozesse 
für  praktische  Zwecke  reicht  in  das  tiefste  Altertum  zurück  und  spielt  zu  allen  Zeiten  eine  wichtige 
Rolle  in  der  Wirtschaft  der  Menschheit.  Die  Auffassung  ist  weit  verbreitet,  daß  Wissenschaft  aus  den 
Erfordernissen  der  Praxis  entstehe.  Dieser  Ansicht  gemäß  sollte  die  Kenntnis  der  Gärungserscheinungen 
zu  den  ältesten  wissenschaftlichen  Eroberungen  gehören.  Es  ist  aber  gerade  das  Gegenteil  der  Fall, 
denn  die  Fermentkunde  ist  ein  ganz  junger,  wenn  auch  gewaltig  wachsender  Zweig  der  Wissenschaft. 

Sieht  man  von  älteren,  jeder  experimentellen  Grundlage  entbehrenden  Anschauungen  über 
Gärungserscheinungen  ab,  so  hat  man  als  erste  wirkliche  Theorie  der  Fermentwirkungen  die  LiEBiGsche 
Zersetzungstheorie  anzusehen.  Die  damals  bekannten  Tatsachen  zusammenfassend,  gelangte  Liebig 
(<4.  153,  1,  137  [1870])  zu  der  Ansicht,  daß  die  Gärungsvorgänge  durch  die  chemische  Zersetzung 
des  als  Ferment  fungierenden  Materials  bedingt  seien.  Diese  Zersetzung,  die  als  eine  Erschütterung 
der  Moleküle  aufgefaßt  wird,  sei  von  dem  Ferment  auf  andere  gärungsfahige  Substrate  übertragen. 
In  Zersetzung  begriffene  Eiweißkörper  sind  imstande,  die  Fäulnis  fortzuleiten,  die  Zersetzung  der 
Hefe  führt  den  Zerfall  des  anwesenden  Zuckers  in  Kohlendioxyd  und  Alkohol  herbei  u.  s.  w. 
Von  den  Analogien,  die  LlEBia  zur  Erläuterung  seiner  Ansicht  heranzog,  sei  hier  nur  folgende 
erwähnt:  Bekanntlich  löst  sich  Silber  leicht  in  Salpetersäure,  während  Platin  darin  unlöslich  ist. 
Schmilzt  man  aber  Silber  mit  Platin  zusammen  und  behandelt  die  Legierung  mit  Salpetersäure,  so 
erfolgt  rückstandslose  Auflösung  beider  Metalle.  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  das  Silber,  indem  es 
selbst  in  Lösung  geht,  das  Platin  in  den  Kreis  seiner  Umwandlungen  mitzieht.  LiEBIG  faßt  also  die 
Fermentwirkungen  als  chemische  Prozesse  auf.  Die  Fermente  sind  chemische  Körper,  ihre  Wirkungen 
liegen  innerhalb  des  Gebiets  der  chemischen  Erscheinungen.  Leider  war  nur  der  Kern  der  LiEBiGschen 
Theorie  richtig,  nicht  aber  seine  Erklärungsweise  des  Mechanismus  der  Gärungsprozesse.  Die  Erfahrung 
lehrte,  daß  die  Fermente  keine  Zersetzung  bei  der  Ausübung  ihrer  Funktion  erfahren,  da  eine  geringe 
Fermentmenge  die  Umwandlung  sehr  großer  Substratmengen  bewirken  kann,  ohne  daß  das  Ferment 
selbst  zerstört  wird.  Bei  der  alkoholischen  Gärung  des  Zuckers  findet  nicht  Zersetzung,  sondern 
Gewichtszunahme  der  Hefe  statt.  Freilich  konnte  man  aus  diesen  Tatsachen  noch  nicht  den  Schluß 
ziehen,,  daß  Fermente  etwas  anderes  als  chemische  Körper  seien.  Der  LiEBiGschen  Auffassung  trat 
aber,  durch  seine  klassischen  Versuche  gestützt,  Pasteur  entgegen,  und  die  von  ihm  geäußerte  Theorie 
der  Gärung,  die  anscheinend  mit  den  Tatsachen  in  vollem  Linklang  stand,  drängte  die  chemische 
Theorie  in  den  Hintergrund. 

Durch  zahlreiche  streng  beweisende  Versuche  stellte  Pasteur  (C.  r.  45,  913;  47,  224;  50,  303, 
840,  1083)  fest,  daß  es  lebende  Zellen  sind,  die  die  alkoholische  und  milchsaure  (iarung  des  Zuckers 
sowie  andere  Gärungsprozesse  bewirken.  Er  überzeugte  sich,  daß  ohne  Mitwirkung  lebender  Organismen 
kein  Gärungsprozeß  zustande  kommen  kann,  und  zog  daraus  den  allgemeinen  Schluß,  daß  die  Gärung 
das  Resultat  der  Lebenstätigkeit  der  Mikroorganismen  ist.  PASTEUR  ging  einen  Schritt 
weiter  und  versuchte  an  dem  Beispiel  der  Hefe  die  Beziehung  zwischen  Gärung  und  Lebenstätigkeit 
naher  zu  definieren.  Die  Hefe  gehört  bekanntlich  zu  den  anaeroben,  bei  Sauerstoffausschluß  lebenden 
Organismen.  Da  aber  für  jedes  Lebewesen  Sauerstoff  unentbehrlich  ist,  so  entzieht  die  Hefe  den  ihr 
«•■forderlichen  Sauerstoff  dem  Zucker,  wodurch  letzterer  schließlich  in  Alkohol  und  Kohlendioxyd 
zerfällt.  Seine  Ansicht  formulierte  PASTEUR  in  dem  berühmt  gewordenen  Satz:  „La  fermentation  est 
le  resultat  de  la  vie  sans  air",  »Die  Gärung  isl  das  Resultat  des  Lebens  ohne  Sauerstoff". 

Zur  Zeit,  als  PASTEUR  seine  Gärungstheorie  autstellte,  waren  aber  bereits  Fermentprozesse 
bekannt,  die  durchaus  nicht  unter  dies.  Auffassung  subsumiert  werden  konnten.  Die  Umwandlung 
des  Amygdalins  durch  I  inulsin,  die  der  Eiweißstoffe  durch  Pepsin,  die  der  Stärke  durch  Diastase,  die 
Rohrzuckers  durch  Invertin,  welche  man  mit  Recht  als  Fermentwirkungen  ansah,  standen  in  keiner 
direkten  Beziehung  zu  dei  Lebenstätigkeit  von  Organismen,  da  die  betreffenden  Agenzien  wasser- 
löslich sind  und  ihre  Wirkungen  auch  außerhalb  der  lebenden  /eile  ausüben,  Man  sah  sieh  daher 
genötigt,  einen  prinzipiellen  Unterschied  zwiscnen  diesen  Fermentwirkungen  und  den  durch  lebende 
Zellen  ausgelösten  Gärungsprozessen  anzunehmen.  Man  teilte  die  Fermente  in  lösliche  »ungeformte", 
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später  als  Enzyme  (Kühne)  bezeichnete  und  „geformte",  lebende  ein.  Zwischen  der  monistischen 
Auffassung  der  Fermentwirkungen  als  chemischer,  durch  die  7ersetzung  der  Fermente  hervor- 
gerufener Prozesse  und  der  dualistischen,  welche  für  die  Wirkungen  der  ungeformten  Fermente  über- 
haupt keine,  für  die  Wirkungen  der  geformten  eine  vitalistische  Erklärung  gab,  entbrannte  dann 
ein  Kampf,  der  zum  Sieg  der  letzteren  Auffassung  führte.  Nicht  wenig  wurde  der  Sieg  dadurch 
erleichtert,  daß  Liebig  nie  die  von  Pasteur  durch  unbestreitbare  Tatsachen  festgestellte  Bedeutung 
der  lebenden  Zellen  für  die  Fermentprozesse  anerkennen  wollte.  Die  PASTEURsche  Theorie  herrschte 
in  der  Wissenschaft  bis  in  die  letzten  Jahre,  obgleich  hervorragende  Forscher,  wie  Berthelot, 
Moritz  Traube,  Hoppe-Seyler  sich  nicht  entschließen  konnten,  der  von  Pasteur  gegebenen, 
rem  vitalistischen  Interpretation  der  Tatsachen  beizupflichten.  Sie  neigten  vielmehr  zu  der  Ansicht, 
daß  auch  innerhalb  der  Zellen  den  Enzymen  ähnliche  Agenzien  betätigt  sind  und  die  Gärungsprozesse 
auslösen.  Aber  alle  Bemühungen,  diese  Ansicht  experimentell  zu  begründen,  blieben  eine  Zeitlang 
erfolglos.  Es  fehlte  nicht  an  Hinweisen  darauf,  daß  zwischen  der  Lebenstätigkeit  der  Zelle  und  ihrer 
Fähigkeit,  Gärung  zu  bewirken,  keine  strenge  Parallelität  besteht.  Auch  die  PASTEURsche  Annahme, 
daß  die  alkoholische  Gärung  des  Zuckers  durch  das  ..Leben  ohne  Sauerstoff"  der  Hefe  verursacht 
sei,  erwies  sich  als  mit  den  Tatsachen  unvereinbar,  da  Zucker  durch  Hefe  auch  bei  reichlicher  Sauer- 
stoffzufuhr  vergärt  wird.  Völlig  gestürzt  wurde  aber  die  vitalistische  Theorie  Pasteurs  erst  durch 
den  epochemachenden  Befund  Ed.  Buchners  (B.  30,  117,  1100,  2668  [1897];  31,  209,  508,  1084, 
1090  [1898];  32,  127  [1899]),  daß  man  die  geformten  Fermente  durch  hohen  Druck  oder  durch 
organische  Lösungsmittel  töten  kann,  ohne  daß  ihre  Fähigkeit,  Gärungsprozesse  auszulösen,  dadurch 
aufgehoben  wird.  Das  die  alkoholische  Gärung  des  Zuckers  bewirkende  Prinzip  wurde  von  dem 
Hefeleib  losgelöst  und  näher  untersucht.  Auch  bei  der  Milchsäuregärung  des  Zuckers  und  der  Essig- 
gärung des  Alkohols  wurde  die  Unabhängigkeit  der  Fermentwirkungen  von  dem  Leben  der  Mikro- 
organismen von  Buchner  in  endgültiger  Weise  festgestellt. 

Wenn  daher  Hefezellen  und  Milchsäurebakterien  Zucker,  Essigbakterien  Alkohol  vergären, 
so  geschieht  es,  nicht  weil  sie  Fermente  sind,  sondern  weil  sie  Fermente  enthalten.  Sämtliche 
Fermente  werden  jetzt  als  chemische  Agenzien,  die  bestimmte  chemische  Reaktionen 
auslösen,  aufgefaßt.  Die  dualistische  Anschauung  über  Fermentwirkungen  machte  nunmehr 
einer  monistischen  Platz. 

Die  Analogie  zwischen  der  Wirkung  der  Fermente  und  der  der  »Kontakt- 
substanzen" wurde  seit  langem  erkannt.  Berzelius  (J.  Biol.  15,  237,  240,  273  [1836])  ver- 
einigte beide  Wirkungsarten  unter  der  Bezeichnung  »Katalyse"  (s.  d.),  die  er  dahin 
definierte,  daß  Körper  durch  ihre  bloße  Gegenwart  und  nicht  durch  ihre  Verwandt- 
schaft die  bei  dieser  Temperatur  schlummernden  Verwandtschaften  zu  erwecken  ver- 
mögen. Diese  Auffassung  gab  aber  für  die  experimentelle  Bearbeitung  des  Problems 
keinen  Anhaltspunkt,  und  so  geschah  es,  daß  bis  in  die  letzten  Jahre  des  vorigen  Jahr- 
hunderts kein  wesentlicher  Fortschritt  auf  diesem  Gebiet  erzielt  wurde.  Ein  lebhafter 
Impuls  für  fleißige  Forschung  wurde  erst  von  W.  Ostwald  (Über  Katalyse,  Vor- 
trag 1Q02),  welcher  zu  einer  den  Prinzipien  der  Thermodynamik  gerecht  werdenden 
Definition  der  Katalyse  gelangte,  gegeben.  Die  Katalyse  ist  eine  »Änderung  der 
Geschwindigkeit  einer  von  sich  selbst  verlaufenden  Reaktion  durch  einen  Stoff,  der 
im  Endprodukt  der  Reaktion  nicht  erscheint".  Diese  Fragestellung  gestattete,  für 
das  Studium  des  Problems  der  Katalyse  die  modernen  physikalisch-chemischen 
Untersuchungsmethoden  heranzuziehen.  Als  besonders  erfolgreich  für  die  Erkenntnis 
des  Wesens  der  Fermentwirkungen  erwiesen  sich  die  schönen  Arbeiten  G.  Bredios 
(Anorganische  Fermente,  Leipzig  1901)  und  seiner  Schüler  über  »anorganische 
Fermente".  Bredig  untersuchte  die  Katalyse  des  Hydroperoxyds  durch  kolloidale 
Metalle  der  Platingruppe,  eine  Katalyse,  die  in  der  Zersetzung  des  Hydroperoxyds 
durch  das  jetzt  als  Katalase  bekannte  Ferment  ihr  biologisches  Analogon  hat,  und 
stellte  fest,  daß  in  ihrem  Verhalten  gegen  sog.  Fermentgifte  Ferment  und  kolloidales 
Metall  auffallende  und  weitgehende  Analogien  aufweisen.  Später  fand  Bredig 
(Z.  phys.  Ch.  70,  34  [1909])  die  gleichen  Analogien  zwischen  kolloidalen  Platin- 
metallen und  dem  sog.  »ScHARDiNGER-Enzym"  (Perhydridase),  welches  die  Canizzaro- 
sche  Reaktion  (gleichzeitige  Reduktion  und  Oxydation  der  Aldehyde  auf  Kosten  des 
Wassers)  katalysiert.  Chemisch-dynamische  Untersuchungen  ergaben  ebenfalls,  daß 
zwischen  Fermenten  und  anorganischen  Katalysatoren  kein  prinzipieller  Unterschied 
besteht.  Man  ist  nunmehr  zu  der  Annahme  völlig  berechtigt,  daß  Fermente  nichts 
anderes  als  durch  die  lebende  Substanz  erzeugte  Katalysatoren  sind. 
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Aus  der  Definition  der  Katalyse  geht  hervor,  daß  es  Katalysatoren  zweier  Arten 
gibt:  die  einen  wirken  auf  von  sich  selbst  verlaufende  Reaktionen  beschleunigend, 
die  anderen  verzögernd  ein.  Man  unterscheidet  daher  positive  und  negative 
Katalysatoren.  Fermente  gehören  zu  ersteren.  Insofern  aber  die  als  „Antifermente" 
bezeichneten  Agenzien  katalytische  Eigenschaften  besitzen,  produziert  die  lebende 
Substanz  auch  negative  Katalysatoren. 

Da  die  Wirkung  eines  Katalysators  sich  nur  auf  eine  sich  von  selbst  voll- 
ziehende Reaktion  äußern  kann,  so  ist  sie  von  Brediü  der  eines  Schmiermittels  auf 
eine  im  Gang  befindliche  Maschine  verglichen  worden:  hier  wie  da  werden  innere 
Widerstände  überwunden.  Nach  dieser  Auffassung  führt  also  der  Katalysator  keine 
disponible  Energie  dem  Reaktionssystem  zu  und  leistet  keine  Arbeit.  Ob  sie 
aber  den  Tatsachen  entspricht,  bleibt  noch  zu  beweisen.  Bei  der  durch  fein  ver- 
teiltes Platin  sowie  durch  Oxydationsfermente  hervorgerufenen  Oxydationskatalyse 
ist  kaum  zu  bezweifeln,  daß  die  betreffenden  Katalysatoren  dem  Reaktionssystem 
verfügbare  Energie  (als  Verwandtschaft  zum  freien  Sauerstoff)  erteilen.  Immerhin  ist 
die  Energiemenge,  die  der  Katalysator  einem  Reaktionssystem  zuführt,  stets  sehr 
gering:  sie  vermag  die  Beschleunigung  einer  von  selbst  verlaufenden  Reaktion 
einzuleiten,  sie  reicht  aber  nicht  aus,  um  ein  im  stabilen  Zustand  befindliches 
System  in  Gang  zu  setzen.  Dementsprechend  ist  anzunehmen,  daß  Fermente  keine 
Reaktionen  veranlassen,  die  ohne  ihre  Mitwirkung  qualitativ  anders  verlaufen  oder 
überhaupt  nicht  auftreten  könnten. 

Durch  Fermente  wie  durch  anorganische  Katalysatoren  werden  nicht  nur 
einfache,  sondern  auch  gekoppelte  Reaktionen  ausgelöst.  In  biologischer 
Hinsicht  sind  von  größter  Wichtigkeit  die  Reaktionen,  welche  unter  Mitwirkung 
des  Wassers  katalytisch  verlaufen.  Bei  den  einfachen  Reaktionen  wird  ein  Körper 
unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Wassers  in  einfachere  Stücke  gespalten.  Als 
Beispiel  kann  die  Hydrolyse  der  Ester  gelten: 

RCOOR,  +  H2Ö  =  RCOOH  +  RxOH. 

Bei  den  gekoppelten,  auf  Kosten  des  Wassers  sich  abspielenden  Oxyde- 
Reduktionsreaktionen  wird  durch  die  gleichzeitige  Einwirkung  eines  oxydationsfähigen 
und  eines  reduktionsfähigen  Körpers  das  Wassermolekül  gespalten,  wodurch  auf 
einer  Seite  ein  Oxydationsprodukt,  auf  der  andern  ein  Reduktionsprodukt  entsteht. 
Als  Beispiel  sei  die  durch  das  SCHARDiNQERsche  Enzym  (Perhydridase)  katalysierte 
Reduktion  der  Nitrate  durch  Aldehyde  auf  Kosten  des  Wassers  angeführt.  Dasselbe 
Ferment  leitet  auch  die  CANizzAROsche  Reaktion  ein,  bei  welcher  auf  Kosten  des 
Wassers  ein  Aldehydmolekül  zu  Alkohol  reduziert,  ein  anderes  zu  Säure  oxydiert  wird. 
2  R  ■  CHO  +  H20  =  R  ■  CH2OH  +  R  ■  COOH. 

Die  Fermente  beschleunigen  die  Erreichung  des  Gleichgewichts  der  katalysierten 
Reaktionen,  sie  ändern  aber  nicht  ihre  Lage.  Bei  den  umkehrbaren  Reaktionen 
müssen  daher  die  Fermente  imstande  sein,  die  Vorgänge  nach  beiden  Richtungen 
zu  beschleunigen,  d.  h.  den  Abbau  der  Substrate  wie  deren  Synthese  aus  den 
Spaltstücken  zu  katalysieren.  Für  die  synthetische  Wirkung  der  Fermente  ist  die 
Lage  des  Gleichgewichts  ausschlaggebend.  Verläuft  die  katalysierte  Reaktion  unter 
beträchtlicher  Wärmeentwicklung,  so  kann  keine  synthetische  Fermentwirkung  zustande 
kommen;  z.B.  bei  der  Zerlegung  des  Hydroperoxyds  in  Wasser  und  molekularen 
Sauerstoff  durch  die  Katalase  nach  der  Gleichung: 

2  H202  =  2  H30  +  02  .    .    .  21 ,7  Cal. 
ist  die  Katalyse  der   rechten   Seite  der  Gleichung  unmöglich,   da  die  Bildung  von 
2  fi202  aus  2  H2Ö  und  02  nur  bei  Temperaturen  erfolgen  kann,  die  weit  oberhalb 
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der  Grenzen  der  Wirksamkeit  der  Katalase  liegen.  Dagegen  bei  Reaktionen  mit 
geringer  Wärmetönung,  wie  es  bei  den  meisten  hydrolytischen  Spaltungsreaktionen 
der  Fall  ist,  sind  fermentative  Synthesen  aus  den  Spaltstücken  festgestellt  worden- 
Maltase,  die  Maltose  in  2  Mol.  Glykose  spaltet,  bewirkt  in  konz.  Glykoselösung  die 
Bildung  von  Disacchariden  (Isomaltose  und  Revertose).  Unter  dem  Einfluß  der 
Lactase,  die  Milchzucker  in  ein  äquimolekulares  Gemisch  von  Glykose  und  Galaktose 
verwandelt,  entsteht  aus  diesen  Komponenten  ein  Disaccharid,  Isolactose.  Esterasen 
spalten  Äthylbutyrat  und  Triolein  und  synthetisieren  die  Ester  aus  den  betreffenden 
Spaltstücken.  Synthetische  Wirkungen  sind  auch  bei  den  Glykoside  und  Eiweiß- 
stoffe spaltenden  Fermenten  beobachtet  worden. 

Fermente  als  Biokatalysatoren  unterscheiden  sich  von  den  anorganischen  Kataly- 
satoren durch  ihre  Spezifität.  Säuren  katalysieren  hydrolytische  Reaktionen  unab- 
hängig sowohl  von  der  Natur  der  Substrate  wie  von  der  Art  der  Bindungen,  die  durch 
die  Hydrolyse  gelöst  werden:  sie  beschleunigen  gleichviel  die  hydrolytische  Spaltung 
der  3  physiologisch  wichtigen  Körperklassen,  der  Kohlenhydrate,  der  Fette  und  der 
Proteinstoffe.  Ganz  anders  verhalten  sich  Fermente.  Ihre  Wirkungen  sind  streng 
spezifisch,  da  Fermente,  die  die  Umwandlungen  der  Kohlenhydrate  beschleunigen, 
auf  Proteinstoffe  und  Fette  ohne  jede  Einwirkung  sind  u.  s.  w.  Aber  auch  inner- 
halb der  einzelnen  Fermentgruppen  kommen  weitgehende  und  zum  Teil  auffallende 
Spezifitäten  zum  Vorschein.  Die  Umwandlung  jedes  Gliedes  der  Kohlenhydratreihe 
z.  B.  verlangt  die  Mitwirkung  eines  darauf  eingestellten  Ferments.  Stärke  wird 
nur  durch  Amylase,  Maltose  nur  durch  Maltase  hydrolysiert  u.  s.  w.  Für  jedes  der 
isomeren  Disaccharide  —  Saccharose,  Maltose  und  Lactose  —  existiert  ein  spezifisch 
wirkendes  Ferment.  Besonders  auffallend  ist  die  Tatsache,  daß  rein  sterische 
Verschiedenheiten  genügen,  um  die  betreffenden  Substrate  der  Wirkung  der  Fermente 
zu  entziehen.  Sämtliche  Derivate  der  1-Hexosen  sowie  anderer  natürlich  nicht  vor- 
kommender Saccharide  werden  nicht  durch  Fermente  hydrolysiert.  Maltase  spaltet 
nur  a-Glykoside,  Lactase  nur  ß-Glykoside  u.  s.  w.  Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  daß 
zwischen  Ferment  und  Substrat  eine  spezifische  Affinität  bestehen  muß,  welche 
durch  die  Struktur  beider  Körper  bedingt  ist.  Nach  dem  schönen,  von  E.  Fischer 
herrührenden  Gleichnis  müssen  Ferment  und  Substrat  wie  Schlüssel  und  Schloß 
aufeinander  eingepaßt  sein,  wenn  die  Fermentwirkung  überhaupt  zustande  kommen  soll. 

An  diese  Erörterungen  knüpft  sich  die  Frage  nach  dem  Mechanismus  der 
Fermentwirkungen.  Existiert  eine  spezifische  Affinität  zwischen  Ferment  und  Substrat, 
so  kann  es  nur  bedeuten,  daß  Ferment  und  Substrat  sich  miteinander  ver- 
binden. Dementsprechend  herrscht  jetzt  wohl  allgemein  die  Ansicht,  daß  das 
erste  Stadium  der  Fermentwirkung  auf  einer  Addition  von  Ferment  und  Substrat 
beruht.  Das  entstandene  Additionsprodukt  setzt  sich  dann  unter  Bildung  der  betreffen- 
den Spaltstücke  viel  schneller  als  das  Substrat  allein  um.  Die  Annahme  von 
Zwischenreaktionen  als  Grundlage  der  Fermentwirkungen  steht  auch  mit  der  Kinetik 
der  bisher  näher  untersuchten  Fermentreaktionen  in  Einklang. 

Charakteristisch  für  katalytisch  verlaufende  Reaktionen,  also  auch  für  Ferment- 
reaktionen ist,  daß  eine  minimale  Katalysatormenge  die  Umwandlung 
einer  enormen  Substratmenge  bewirken  kann.  1  Oew.-T.  sicher  noch  nicht  als 
chemisch  rein  zu  bezeichnender  Invertase  invertiert  200000  Oew.-T.  Rohrzucker, 
Lab  koaguliert  das  30millionenfache  seines  Gewichts  an  Casein  u.  s.  w.  Das  Fehlen 
einer  stöchiometrisch-äquivalenten  Beziehung  der  angewendeten  Fermentmenge  zu 
der  umgewandelten  Substratmenge  ist  dadurch  bedingt,  daß  das  Ferment  aus  dem 
Zwischenprodukt  stets  regeneriert  wird,  und  theoretisch  sollte  eine  gegebene  Ferment- 
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menge  die  Umwandlung  unbegrenzter  Substratmengen  herbeiführen.  Dies  ist  aber 
ein  Idealfall.  In  Wirklichkeit  kommt  die  Fermentreaktion  zum  Stillstand,  ehe  die 
ganze  Substratmenge  umgewandelt  worden  ist.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung 
liegt  entweder  in  der  Veränderung  des  Ferments  unter  dem  Einfluß  der  entstandenen 
Reaktionsprodukte  oder  in  seiner  unvollständigen  Regenerierung  aus  dem  Zwischen- 
produkt. Bei  den  katalytisch  verlaufenden,  biologischen  Oxydationsreaktionen  werden 
die  Katalysatoren  —  die  Oxydasen  —  stets  verbraucht,  weil  sie  im  Laufe  der  Sauer- 
stoffübertragung mehr  oder  weniger  schnell  in  beständige,  zur  Aufnahme  des 
freien  Sauerstoffs  unfähige  Oxyde  verwandelt  werden. 

Natur  und  Eigenschaften  der  Fermente. 

Über  die  chemische  Natur  der  Fermente  weiß  man  nichts  Bestimmtes,  da  bis 
jetzt  noch  kein  einziges  Ferment  in  chemisch  reinem  Zustand  dargestellt  worden 
ist.  Die  älteren  Forscher  hielten  Fermente  für  Eiweißstorfe.  Am  weitestgehenden 
gereinigte  Fermente  sind  wohl  stickstoffhaltig;  sie  geben  aber  nicht  mehr  die 
Eiweißreaktionen.  Allem  Anschein  nach  sind  Fermente  nähere  oder  entferntere 
Abkömmlinge  der  Eiweißstoffe,  die  von  beigemengten  Kohlenhydraten  nicht 
zu  befreien  sind.  Da  gewisse  Fermente  sehr  feine  Spezifitätserscheinungen  gegenüber 
den  opt.-akt.  Substraten  aufweisen,  so  nimmt  man  an,  daß  sie  in  ihrer  chemischen 
Struktur  asymmetrische  Kohlenstoffatome  enthalten.  Bewiesen  ist  es  aber  nicht. 

Fermente  sind  lyophile  Kolloide,  d.  h.  Substanzen  mit  kompliziert  zusammen- 
gesetztem Molekül,  die  zum  Lösungsmittel  eine  gewisse  Verwandtschaft  zeigen.  Die 
meisten  Fermente  sind  wasserlöslich,  bilden  aber  im  Gegensatz  zu  den  wasser- 
löslichen Krystalloiden  nicht  echte,  sondern  nur  scheinbare  Lösungen.  Der  osmotische 
Druck  der  Fermentlösungen  wie  anderer  Kolloidlösungen  ist  sehr  gering,  und 
dementsprechend  ist  auch  ihre  Diffusionsgeschwindigkeit  sehr  klein.  Wegen  des 
geringen  osmotischen  Druckes  ihrer  Lösungen  sind  Fermente  schwer  oder  gar  nicht 
dialysierbar.  Sie  dialysieren  nicht,  wenn  die  Größe  ihrer  Kolloidteilchen  die 
der  Membranporen  übertrifft.  Darauf  beruht  auch  das  Prinzip  der  Ultrafiltration, 
die  bei  der  Reinigung  der  Fermente  gute  Dienste  zu  leisten  beginnt.  Die  wichtigste 
Eigenschaft,  welche  die  kolloide  Beschaffenheit  den  Fermenten  verleiht,  ist  ihre 
Fähigkeit,  in  Lösung  befindliche  Stoffe  an  den  Kolloidteilchen  zu 
adsorbieren.  Sie  vermögen  sich  durch  Adsorption  von  Anionen  negativ,  durch 
Adsorption  von  Kationen  positiv  gegen  das  Lösungsmittel  zu  laden.  Man  nimmt  an,  daß 
die  oben  erwähnte  Fähigkeit  der  Fermente,  mit  den  betreffenden  Substraten  Zwischen- 
produkte zu  bilden,  durch  die  Adsorption  erleichtert  wird.  Dieselben  Oberflächenkräfte, 
die  zwischen  Kolloidteilchen  einerseits  und  Lösungsmittel  und  Gelöstem  andererseits 
sich  geltend  machen  und  die  Adsorption  bedingen,  kommen  auch  zwischen  Ferment- 
lösungen und  festen  Grenzflächen  zur  Wirkung.  Dadurch  erklärt  sich  die  schon 
längst  bekannte  Fähigkeit  der  Fermente,  sich  an  feste  Körper  verschiedener  Art 
zu  binden.  Erzeugt  man  in  einer  Fermentlösung  einen  Niederschlag  (z.  B.  durch 
aufeinanderfolgenden  Zusatz  von  Calciumchlorid-  und  Natriumphosphatlösungen), 
so  wird  das  Ferment  durch  den  Niederschlag  mitgerissen.  Eine  ähnliche  Adsorption 
findet  auch  beim  Schütteln  der  Fermentlösungen  mit  festen  Stoffen  (Kohle,  Kaolin, 
Fibrin)  statt.  Die  bei  einigen  Fermenten  beobachtete  Inaktivierung  ihrer  Lösungen 
durch  längeres  Schütteln  ist  zum  Teil  auf  eine  derartige  Adsorption  der  Fermente 
an  die  Wände  der  Gefäße  zurückzuführen.  Das  Verhalten  der  Fermente  gegen 
elektrisch  verschieden  geladene  Adsorbenzien  läßt  der  Vorraussetzung  Raum,  daß 
sie  amphotere  Elektrolyte  sind. 
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Wie  andere  Kolloide  sind  Fermente  durch  wasserlösliche  organische 
Solvenzien  (Alkohol,  Aceton)  aus  ihren  Lösungen  fällbar.  In  verdünntem 
Alkohol  und  Glycerin  sind  sie  zum  Teil  löslich.  Sie  werden  auch  durch  Neutralsalze 
bei  hoher  Konzentration  und  durch  Schwermetallsalze  ausgefällt.  Anderen  Kolloiden 
gegenüber  weisen  Fermente  gewisse  Spezifitäten  auf.  Es  gilt  als  Regel,  daß  Ferment- 
lösungen durch  gleichsinnig  geladene  Kolloide  nicht  beeinflußt,  durch  entgegen- 
gesetzt geladene  gefällt  werden.  Natürlich  spielen  bei  der  Ausfällung  die  Mengen- 
verhältnisse zwischen  Ferment  und  fremdem  Kolloid  eine  wichtige  Rolle,  da  der 
Niederschlag  im  Überschuß  jeder  der  beiden  Komponenten  löslich  ist. 

Charakteristisch  für  Fermente  ist,  daß  sie  thermolabil  sind  und  schon  bei 
verhältnismäßig  niederen  Temperaturen  zerstört  werden.  Sämtliche  Fermente  werden 
beim  Kochen  ihrer  wässerigen  Lösung  inaktiviert;  für  viele  Fermente  erfolgt 
die  Inaktivierung  schon  bei  60  —  70°.  Diese  Hitzeempfindlichkeit  ist  zurzeit  fast 
das  einzige  Kriterium,  welches  für  die  Feststellung  der  Fermentwirkungen  aus- 
schlaggebend ist.  Über  die  Ursache  der  Inaktivierung  der  Fermente  durch  Hitze 
weiß  man  nichts  Sicheres.  Allem  Anschein  nach  wird  durch  Koagulation  der  kolloidalen 
Fermentlösungen  bei  der  Erhitzung  die  Oberflächenentwicklung  der  Kolloidteilchen 
stark  herabgesetzt,  wodurch  die  Wirkung  der  Oberflächenkräfte  aufgehoben  wird. 
Die  Hitzeempfindlichkeit  der  Fermente  äußert  sich  nur  in  wässerigen  Lösungen. 
In  trockenem  Zustand  vertragen  Fermente  höhere  Temperaturen  (120—150°)  ohne 
weitgehende  Schädigung. 

Für  die  Kenntnis  der  Fermentwirkungen  ist  die  Beeinflussung  der  Fermente 
durch  chemische  Agenzien  von  großer  Wichtigkeit.  Man  hat  hier  die  direkte 
Wirkung  der  Agenzien  auf  Fermente  von  der  durch  die  Agenzien  hervorgerufenen 
Änderung  der  Reaktionsverhältnisse  zu  unterscheiden.  Die  direkte  Wirkung  findet 
nur  in  der  Schädigung  oder  vollen  Zerstörung  der  Fermente  ihren  Ausdruck.  Die 
Liste  der  Substanzen,  die  auf  Fermente  in  dieser  Weise  einwirken,  ist  ziemlich  lang. 
Sie  umfaßt  Säuren,  Alkalien,  Schwermetallsalze  (insbesondere  Quecksilberchlorid), 
Cyanwasserstoff,  Hydroxylamin,  eine  Reihe  organischer  Stoffe,  wie  Formaldehyd, 
Phenol,  Thymol  u.  s.  w.  Es  zeigen  sich  indessen  hier  sehr  große  Verschiedenheiten.  So 
ist  z.  B.  Pepsin  in  0,3%iger  Salzsäurelösung  wirksam,  während  die  meisten  Fermente 
bei  dieser  Säurekonzentration  rasch  und  unwiederkehrlich  zugrunde  gehen.  Gerade 
wegen  dieser  Verschiedenheiten  gibt  das  Verhalten  gegen  chemische  Agenzien 
keinerlei  Aufschlüsse  über  die  chemische  Natur  der  Fermente.  Bei  der  indirekten 
Beeinflussung  der  Fermentwirkungen  kommt  hauptsächlich  die  durch  chemische 
Agenzien  bewirkte  Veränderung  der  Reaktion  des  Mediums  in  Betracht.  Die  Art 
und  Weise  der  Beeinflussung  ist  abhängig  von  der  Natur  des  Ferments  und  von 
dem  Sinn,  in  welchem  die  Reaktion  des  Mediums  verändert  wird.  Auch  hier  treten 
zwischen  den  einzelnen  Fermenten  große  Unterschiede  auf.  Für  eine  Reihe  von 
besser  untersuchten  Fermenten  schwankt  die  optimale  Wasserstoffionenkonzentration, 
d.  h.  diejenige,  bei  welcher  das  Ferment  seine  maximale  Wirkung  äußert,  zwischen 
ca.  10~2  und  2X  10-9,  also  zwischen  stark  saurer  (Pepsinase)  und  deutlich  alkalischer 
<Tryptase)  Reaktion. 

Die  Gesetzmäßigkeiten,  welche  für  die  Kinetik  der  katalytischen  Reaktionen 
charakteristisch  sind,  konnten  auch  bei  einigen  Fermentwirkungen  mit  voller  Sicherheit 
festgestellt  werden.  Für  monomolekular  verlaufende  katalytische  Reaktionen,  zu  denen 
auch  die  meisten  Fermentreaktionen  zweifellos  gehören,  ergaben  sich  folgende. 
Gesetzmäßigkeiten: 
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1.  bei  konstanter  Katalysatormenge  ist  die  Reaktionsgeschwindigkeit 
der  jeweiligen  Konzentration  des  sich  umsetzenden  Substrats  propor- 
tional, und  2.  bei  konstanter  Substratkonzentration  ist  die  Reaktions- 
geschwindigkeit der  Katalysatormenge  proportional.  Die  bei  der  Unter- 
suchung der  Fermentwirkungen  häufig  beobachteten  Abweichungen  von  diesen 
Gesetzmäßigkeiten  erklären  sich  hauptsächlich  dadurch,  daß  das  Ferment  unter  dem 
Einfluß  der  Reaktionsprodukte  außer  Tätigkeit  gesetzt  wird,  sei  es,  daß  es  völlig 
zerstört  wird  oder  daß  es  aus  irgend  einem  Zwischenprodukt  sich  nicht  oder  nicht 
schnell  genug  regeneriert. 

Vorkommen  und  Darstellung  der  Fermente. 

Fermente  werden  nur  durch  die  lebende  Substanz  erzeugt.  Ihre  Tätigkeit  ist 
für  den  Lebensprozeß  unentbehrlich,  von  ihm  aber  unabhängig;  die  Wirksam- 
keit der  Fermente  erlischt  nicht  mit  dem  Leben  des  organisierten  Wesens.  Schon 
bei  den  niedrigsten  Organismen,  den  Bakterien,  kommen  die  meisten  Fermente  vor. 
Die  Verbreitung  der  Fermente  schwankt  mit  der  Lebensart  der  Organismen  und 
steht  mit  den  Bedürfnissen  der  letzteren  in  engem  Zusammenhang.  In  bezug  auf 
die  Natur  der  vorkommenden  Fermente  besteht  kein  prinzipieller  Unterschied 
zwischen  höheren  und  niederen  Organismen.  Es  gibt  Fermente,  die  sich  von 
den  anatomischen  Elementen  des  Organismus  leicht  trennen  lassen,  und  solche,  die 
an  sie  mehr  oder  weniger  fest  gebunden  sind.  Wesensunterschiede  liegen  aber  auch 
hier  nicht  vor.  Erstere  sind  aus  dem  zerkleinerten  Material  mit  Wasser  extrahierbar, 
letztere  gehen  nur  dann  in  Lösung,  wenn  die  anatomischen  Elemente  durch 
mechanische  Agenzien  (hohen  Druck)  oder  durch  chemische  (Autolyse,  organische 
Solvenzien)  gründlich  zerstört  worden  sind.  Einige  Fermente  haben  sich  bis  jetzt 
als  nicht  isolierbar  erwiesen,  sei  es,  daß  sie  in  Wasser  unlöslich  sind  oder  daß 
die  erwähnten  Eingriffe  nicht  genügen,  um  sie  von  der  Körpersubstanz  loszureißen. 

Diese  Verhältnisse  sind  für  die  Darstellung  der  Fermente  in  haltbarer  Form 
maßgebend.  Bei  den  Fermenten,  welche  von  dem  Leib  der  Organismen  leicht  trenn- 
bar sind,  genügt  es,  das  fein  zerkleinerte  Material  mit  Wasser  oder  Glycerinlösungen 
stehen  zu  lassen,  um  nach  einiger  Zeit  wirksame  Extrakte  zu  erhalten.  Außer  den 
löslichen  Fermenten  gehen  natürlich  in  die  Extrakte  sämtliche  in  den  Materialien 
vorhandene,  lösliche  Substanzen  über.  Die  Extrakte  werden  von  Unlöslichem  abfiltriert 
und  behufs  Darstellung  der  Fermente  in  fester  Form  nach  einer  der  folgenden 
Methoden  verarbeitet:  Am  häufigsten  fällt  man  die  filtrierten  Extrakte  mit  starkem 
Alkohol,  wobei  die  Fermente  zusammen  mit  den  in  Alkohol  unlöslichen  Kolloiden 
und  Krystalloiden  der  Extrakte  gefällt  werden.  Die  Niederschläge  werden  mit  Alkohol 
nachgewaschen  und  im  Vakuum  über  Calciumchlorid  getrocknet,  wodurch  ein 
erheblicher  Anteil  der  anwesenden  Kolloide  in  eine  in  Wasser  unlösliche  Form 
übergeht.  Der  trockene  Niederschlag  wird  mit  Wasser  extrahiert,  von  Unlöslichem 
abfiltriert,  und  das  Filtrat  wird  wiederum  mit  Alkohol  gefällt.  Durch  Wiederholung 
dieser  Operationen  gelangt  man  bei  der  Mehrzahl  der  Fermente  zu  ziemlich  aktiven 
Präparaten;  eine  weitgehende  Reinigung  der  Fermente  kann  man  aber  hierbei  nicht 
erzielen,  da  man  bald  ein  Gemenge  von  Stoffen  bekommt,  die  von  Wasser  gleich 
leicht,  von  Alkohol  gleich  schwer  aufgenommen  werden.  Eine  weitere  Reinigung 
der  Präparate  kann  nur  durch  Abscheidung  der  Nichtkolloide  herbeigeführt  werden, 
wozu  bis  vor  kurzem  die  Dialyse  das  geeignetste  Mittel  war.  Die  durch  Dialyse 
gereinigten  Fermentlösungen  werden  nochmals  mit  Alkohol  ausgefällt,  wobei  natürlich 
sehr  große   Verluste  nicht  zu   vermeiden   sind.    Manchmal   werden   die   Ursprung- 
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liehen,  klar  filtrierten  Extrakte  zunächst  dialysiert  und  dann  mit  Alkohol  behandelt. 
In  den  letzten  Jahren  hat  man  zur  Entfernung  der  Nichtkolloide  das  Ultrafilter 
mit  gutem  Erfolg  angewendet.  Die  Ultrafilter  werden  aus  mit  Kollodium  durch- 
tränkten! Papier  oder  Tuch  hergestellt. 

Eine  andere  Methode  zur  Verarbeitung  der  fermenthaltigen  Extrakte  beruht 
auf  der  Fällbarkeit  der  Kolloide  durch  konz.  Elektrolytlösungen.  Am  meisten  wendet 
man  Ammoniumsulfat,  Natriumsulfat  und  Magnesiumsulfat  an.  Die  ausgesalzenen 
Kolloide  werden  in  Wasser  gelöst,  durch  Dialyse  von  den  Krystalloiden  befreit 
und  mit  Alkohol  wieder  ausgeschieden.  Eine  Kombination  beider  Eällungsmethoden 
ist  für  die  fraktionierte  Fällung  von  Fermentlösungen  benutzt  worden.  Die 
Fermentlösungen  werden  mit  2  —  5%  Magnesiumsulfat  versetzt,  wodurch  ihre  Fäll- 
barkeit durch  Alkohol  beträchtlich  gesteigert  wird.  Schon  auf  Zusatz  von  y2  V°l- 
starkem  Alkohol  zu  einer  magnesiumsulfathaltigen  Fermentlösung  erhält  man  einen 
leicht  abzufiltrierenden  Niederschlag.  Die  Methode  gestattet,  in  kürzester  Zeit  aus 
einer  Fermentlösung  eine  beliebige  Anzahl  fester  Fraktionen  darzustellen.  Letztere 
werden  durch  Dialyse  oder  durch  Ultrafiltration  weiter  gereinigt. 

Wie  oben  erwähnt,  werden  Fermente  durch  in  ihren  Lösungen  erzeugte  Nieder- 
schläge leicht  adsorbiert.  Auf  dieser  Eigenschaft  beruhen  einige  Methoden  zur 
Isolierung  der  Fermente.  Bei  der  Darstellung  tierischer  Fermente  gibt  die  Uranyl- 
acetatmethode  gute  Resultate.  Die  Fermentlösung  wird  mit  Uranylacetat  und 
Natriumphosphat  in  schwach  alkalischer  Lösung  versetzt,  der  entstandene  Nieder- 
schlag wird  abfiltriert,  in  0,2%iger  Sodalösung  suspendiert  und  einige  Stunden 
stehen  gelassen.  Das  Ferment  geht  hierbei  wieder  in  Lösung. 

Bei  Fermenten,  die  nicht  leicht  von  den  Geweben  trennbar  sind,  ist  es  zunächst 
erforderlich,  die  anatomischen  Elemente  zu  zerstören.  Diese  Zerstörung  wird  durch 
mechanische  Mittel  erzielt  —  Zerreiben  mit  Glaspulver  oder  Sand,  Zerreiben  in 
erfrorenem  Zustand  —  oder  chemische  —  Autolyse,  Behandeln  der  Gewebe  mit 
Chloroform,  Aceton,  Salzen  und  anderen  die  Impermeabilität  der  Zell  wand  aufhebenden 
Substanzen.  Das  in  dieser  Weise  vorbereitete  Material  wird  mit  Wasser  extrahiert, 
und  die  Extrakte  werden  weiter  in  der  oben  angegebenen  Weise  verarbeitet.  Bei 
Fermenten,  die  unter  keinen  Bedingungen  aus  den  Organismen  herauszubekommen 
sind,  ist  man  auf  die  Demonstrierung  der  betreffenden  Fermentwirkungen  mit  der 
ganzen  Körpersubstanz  angewiesen.  Beim  Behandeln  der  Objekte  mit  Aceton, 
Alkohol -Äthergemischen  u.  s.  w.,  durch  die  sämtliche  lebenden  Zellen  getötet 
werden,  und  nachträgliches  Trocknen  erhält  man  Dauerpräparate,  welche  die  gleichen 
Fermentwirkungen,  wie  die  lebenden  Organismen,  ausüben.  Das  Verfahren  ist  von 
Büchner  (1.  c.)  bei  Hefen,  Essigbakterien  und  Milchsäurebakterien  mit  bestem 
Erfolg  benutzt  worden. 

Klassifikation  der  Fermente. 

Die  Fermente  sind  spezifisch  wirkende  Biokatalysatoren,  welche  die  dem 
Stoffumsatz  zugrunde  liegenden  Reaktionen  beschleunigen.  Der  Zweck  des  Stoff- 
umsatzes ist  die  Erzeugung  der  für  den  Lebensprozeß  erforderlichen  Betriebskraft 
durch  Umwandlung  der  in  den  Nährstoffen  enthaltenen  potentiellen  Energie  in 
kinetische,  eine  Umwandlung,  die  nur  durch  den  chemischen  Abbau  der  Nährstoffe 
erzielt  werden  kann.  Die  Spezifität  der  Fermente  findet  in  erster  Linie  ihren  Aus- 
druck darin,  daß  jeder  der  3  Nährstoffgruppen  —  den  Fetten,  den  Kohlenhydraten  und 
den  Proteinen  —  eine  besondere,  streng  abgegrenzte  Fermentgruppe  entspricht. 
Daraus    ergibt    sich    die    natürliche   Einteilung   der   Fermente   in   3  Hauptgruppen : 
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1.  Fermente,  die  die  Umwandlung  der  Fettstoffe  beschleunigen:  Esterasen 
oder  Lipasen. 

2.  Fermente,  die  die  Umwandlung  der  Kohlenhydrate  beschleunigen:  Carbo- 
hydrasen  oder  Saccharasen. 

3.  Fermente,  die  die  Umwandlung  der  Proteinstoffe  beschleunigen:  Proteasen. 
Weiterhin  hat  man: 

4.  Fermente,  die  die  Oxydation  der  einfachsten  Bausteine  der  Nährstoffe  durch 
den  freien  oder  gebundenen  Sauerstoff  beschleunigen:  Atmungsfermente. 

Sämtliche  Fermente  der  3  ersten  Gruppen  bewirken  —  durch  aufeinanderfolgende 
Eingriffe  verschiedener  Fermentarten  innerhalb  jeder  Gruppe  —  den  stufenweisen 
hydrolytischen  Abbau  der  Nährstoffe  zu  relativ  einfachen  Bausteinen,  die  hydrolytisch 
nicht  mehr  spaltbar  sind.  Die  Erfahrung  lehrt,  daß  die  hydrolytischen  Spaltungen 
der  Nährstoffe  in  bezug  auf  die  Erzeugung  von  Betriebskraft  ziemlich  wenig  leisten. 
So  liefert  z.  B.  der  Abbau  der  Saccharose  zu  Alkohol  und  Kohlensäure  durch  die 
aufeinanderfolgende  Einwirkung  der  Invertase  und  der  Zymase  +51,3  Cai,  also  nur 
etwa  3,8%  der  totalen  Verbrennungswärme  des  Rohrzuckers  (1334,5  Cai).  Um  die 
in  den  Abbauprodukten  enthaltene  latente  Energie  für  den  Lebensprozeß  verfügbar 
zu  machen,  ist  die  Mitwirkung  des  freien  oder  des  gebundenen  Sauerstoffs  unbe- 
dingt erforderlich.   Hier  kommen   die  Fermente   der  vierten  Gruppe  zur  Wirkung. 

Im  Nachstehenden  sollen  die  wichtigsten  Fermente  jeder  Gruppe  angeführt 
und  kurz  besprochen  werden. 

/.  Gruppe:  Esterasen  {Lipasen). 

Die  Fermente  dieser  Gruppe  bewirken  die  Hydrolyse  der  Ester,  also  die 
Umwandlung  des  Atomkomplexes  RCOOR'  in  RCOOH  und  HÖR'.  Außer 
den  natürlich  vorkommenden  Fetten  werden  durch  die  Wirkung  der  Esterasen  ein- 
fache Ester,  Phosphorsäureester,  Phenolester  (Guajacolcarbonat)  und  Phenoläther 
(Guajacol)  gespalten.  Ob  das  Fette  spaltende  Ferment  (Lipase)  von  den  eigentlichen 
Esterasen  verschieden  ist  und  ob  es  überhaupt  in  dieser  Gruppe  spezifisch  wirkende 
Fermentarten  gibt,  ist  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  festgestellt  worden.  Die 
Esterasen  sind  in  Wasser  und  glycerinhaltigem  Wasser  kaum  löslich  und  werden 
in  Form  von  Gewebeemulsionen  benutzt.  Sie  sind  nur  in  saurem  Medium  wirksam. 
Von  technischer  Bedeutung  ist  die  Pflanzenlipase,  insbesondere  die  in  den  Ricinus- 
samen  enthaltene  Lipase,  welche  jetzt  im  großen  für  die  technische  Verseifung 
der  Fette  angewendet  wird  (s.  Fettsäuren,  Bd.  V,  445). 

//.  Gruppe:  Carbohydrasen  oder  Saccharasen. 

Die  Wirkung  der  Carbohydrasen,  welche  den  stufenweisen  Abbau  der  Kohlen- 
hydrate herbeiführt,  spielt  die  Hauptrolle  in  den  Gärungsgewerben,  da  letztere  gerade 
auf  dem  biologischen  Abbau  dieser  Körperklasse  beruhen.  Ordnet  man  die  Carbo- 
hydrasen nach  der  Molekülgröße  der  Kohlenhydrate,  auf  die  sie  einwirken,  so 
erhält  man  folgende,  wohl  definierte  Untergruppen: 

A.  Polysaccharasen. 

Cellulase,  verflüssigt  Cellulose,  ist  bei  einigen  Pilzen  und  Avertebraten 
aufgefunden  worden.  Das  Ferment  ist  wasserlöslich  und  kann  durch  Alkoholfällung 
in  trockenem  Zustand  erhalten  werden.  Hemicellulase,  verflüssigt  die  als  Reserve- 
stoff auftretende  Hemicellulose,  kommt  in  den  Keimpflanzen  der  Dattel,  der  Gerste 
und  der  weißen  Lupinen  vor  und  ist  auch  im  Tierreich  aufgefunden  worden.  Amylase, 
Diastase,  verwandelt  Stärke  über  Dextrin  in  Maltose  und  verzuckert  auch  Glykogen,* 
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das  stärkeähnliche  Reservekohlenhydrat  des  Tierreichs.  Sie  wird  technisch  als  Malz  für 
die  Verzuckerung  von  stärkehaltigen  Materialien  in  der  Brauerei  und  Brennerei  dar- 
gestellt (s.  Bd.  I,  062 ;  Bd.  II,  420, 442,  464).  I  n  u  1  i  n ase  hydrolysiert  Inulin  zu  d-Fructose. 

B.  Trisaccharasen. 

Wenig  untersuchte  Fermente,  welche  das  Trisaccharid  Raffinose  oder  Melitriose 
und  das  Tetrasaccharid  Stachyose  spalten. 

C.  Disaccharasen. 

Maltase  spaltet  Maltose  in  je  2  Mol.  Glykose.  Sie  läßt  sich  aus  gewaschener 
und  scharf  getrockneter  oder  mit  Aceton  behandelter  Hefe  mit  Wasser  ausziehen  und 
geht  bei  der  Fällung  ihrer  Lösung  mit  Alkohol  zugrunde.  Invertase  invertiert 
Rohrzucker  zu  1  Mol.  Glykose  und  1  Mol.  Fructose.  Der  Vergärung  des  Rohrzuckers 
durch  Hefe  geht  seine  Spaltung  durch  die  vorhandene  Invertase  voraus.  Lactase 
spaltet  Milchzucker  in  d-GIykose  und  d-Galaktose.  Sie  kommt  in  Kefirpilzen 
(Saccharomyces  Kefir)  und  anderen  Milchpilzen  vor,  welche  die  alkoholische  Gärung 
der  in  der  Milch  anwesenden  Lactose  bewirken,  und  findet  sich  auch  im  Darm 
junger  Tiere.  Trehalase,  Melibiase,  Amygdalase,  Cellobiase  und  Gentobiase 
sind  andere,  wenig  bekannte  Disaccharasen. 

D.  Monosaccharasen. 

Zymase.  Büchner  belegte  mit  diesem  Namen  das  von  ihm  durch  hohen 
Druck  von  dem  Hefenleib  getrennte  Ferment,  welches  die  alkoholische  Gärung  der 
gärbaren  Hexosen  bewirkt.  Oppenheemer  ordnete  mit  Recht  unter  diese  Bezeichnung 
das  Ferment  der  Milchsäuregärung,  durch  welches  Hexosen  in  Milchsäure  ver- 
wandelt werden,  sowie  das  glykolytische  Ferment  des  Tierkörpers.  Denn  bei  allen 
diesen  Prozessen  handelt  es  sich  zunächst  um  eine  fermentative  Aufspaltung  des 
Hexosenmoleküls  unter  Bildung  von  Zwischenprodukten,  welche  sich  bei  Sauer- 
stoffausschluß zu  Kohlensäure  und  Alkohol  oder  zu  Milchsäure  umsetzen,  bei 
Sauerstoffzufuhr  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  werden.  Am  besten  bekannt 
ist  die  Hefezymase.  Sie  kann  nicht  nur  durch  Auspressen  der  Hefe  unter  hohem 
Druck,  sondern  auch  durch  Maceration  dargestellt  werden.  Letzteres  Verfahren 
besteht  darin,  daß  gewaschene  und  gepreßte  Hefe  2  Tage  bei  25  —  30°  getrocknet 
und  dann  2  Stunden  bei  35°  mit  dem  3fachen  Gewicht  Wasser  maceriert  wird. 
Mit  Zucker  zusammengebracht,  bewirkt  der  Preßsaft  oder  der  Macerationssaft 
sofortige  Gärung.  Für  die  Spaltung  des  Hexosenmoleküls  durch  die  Zymase  ist 
die  Mitwirkung  eines  im  Hefesaft  enthaltenen  phosphorhaltigen  Koferments  aus- 
schlaggebend. Man  nimmt  an,  daß  das  Koferment  sich  mit  Hexosen  zu  Phosphor- 
säureestern verbindet,  die  dann  durch  die  Zymase  gespalten  werden.  Durch  die 
grundlegenden  Arbeiten  Neubergs  ist  so  gut  wie  bewiesen,  daß  bei  der  alkoholischen 
Gärung  des  Zuckers  Brenztraubensäure  als  intermediäres  Produkt  entsteht.  Letztere 
wird  durch  die  Carboxylase  in  Kohlendioxyd  und  Acetaldehyd  gespalten  und  dieser 
dann  zu  Äthylalkohol  reduziert. 

An  die  Saccharasengruppe  schließen  sich  als  Untergruppe  an  die 

E.  Glykosidasen. 

Das  längst  bekannte  Emulsin,  welches  die  Spaltung  des  Amygdalins  in 
2  Mol.  Glykose,  Benzaldehyd  und  Blausäure  bewirkt,  ist  neuerdings  als  ein 
Gemenge  von  3  Fermenten  erkannt  worden:  Prunase  spaltet  Amygdalin  in  ein 
Disaccharid,  die  Amygdalase  und  das  Cyanhydrin  des  Benzaldehyds;  Amygdalase 
spaltet  das  Disaccharid  in  2  Mol.  Glykose;  Benzcyanase  beschleunigt  den  Zerfall 
des  Cyanhydrins   in  Benzaldehyd  und  Blausäure. 
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Von  den  weniger  bekannten  Glykosidasen  sind  zu  erwähnen: 
Arbutase;  sie  spaltet  Arbutin  in  1  Mol.  Glykose  und  Hydrochinon.  Salicase 
spaltet  das  Salicin  in  1  Mol.  Glykose  und  Saligenin.  Gaultherase  spaltet  das 
Glykosid  des  Salicylsäuremethylesters.  Linase  spaltet  das  Glykosid  des  unreifen 
Leinsamens  in  Zucker,  Blausäure  und  einen  Ketonkörper.  Myronase  ist  ein  nur  in 
wenigen  höheren  Pflanzen  vorkommendes  Ferment,  welches  das  Glykosid  des 
schwarzen  Senfsamens  in  Glykose,  saures  schwefelsaures  Kalium  und  Allylsenföl  spaltet. 
Mit  den  Glykosidasen  verwandt  sind  die  Nucleasen,  welche  die  bei  dem 
Abbau  der  Nucleoproteide  entstehenden,  glykosidähnlichen  Verbindungen  von  Kohlen- 
hydraten mit  Purinbasen  spalten. 

///.  Gruppe:  Proteasen. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Saccharasen  den  stufenweisen  Abbau  der  Kohlen- 
hydrate auslösen,  bewirken  die  Proteasen  den  stufenweisen  Abbau  der  Eiweißstoffe 
bis  zum  Harnstoff.  Dabei  werden  stets  die  Bindungen  zwischen  Kohlenstoff  und 
Stickstoff  durch  Einschaltung  der  Elemente  des  Wassers  gelöst.  Nach  ihrer  Wirkung 
bei  dem  Abbau  der  Proteine  ordnen  sich  die  Fermente  dieser  Gruppe  folgendermaßen: 

A.  Pepsinasen. 

Das  Pepsin  des  Magensafts  ist  das  wichtigste  dieser  Fermente.  Es  wirkt  in 
verhältnismäßig  stark  saurer  Lösung  (0,2  —  0,4 %  iger  HCl),  greift  sämtliche  gemeinen 
Eiweißstoffe  an  und  wandelt  sie  in  Peptone  um,  die  der  Hauptsache  nach  aus 
wasserlöslichen  und  dialysierbaren  Polypeptiden  bestehen.  Abbauprodukte  der 
Eiweißstoffe  werden  nicht  angegriffen.  Pepsin  kommt  im  Magen  fast  aller  Wirbeltiere 
vor;  es  wird  am  häufigsten  aus  der  Schleimhaut  des  Schweinemagens  dargestellt.  Dem 
Pepsin  ähnliche  Fermente  finden  sich  auch  in  Pflanzen.  Chymase  oder  Labferment 
ist  das  Ferment,  welches  die  Gerinnung  der  Milch  hervorruft.  Nach  mehreren  Forschern 
ist  es  mit  dem  Pepsin  identisch;  bei  sehr  geringer  Säurekonzentration  baut  es  aber 
Casein  nicht  zu  Peptonen,  sondern  zu  Paracasein  ab.  Es  ist  in  technischer  Hinsicht 
von  großer  Bedeutung,  indem  es  für  die  Darstellung  der  Käse  benutzt  wird.  Die 
Chymase  kommt  auch  im  Pflanzenreich  vor. 

B.  Tryptasen. 

Wie  die  Pepsinasen,  bauen  die  Tryptasen  nur  genuine  Eiweißstoffe  ab;  sie 
wirken  aber  nur  bei  schwach  alkalischer  Reaktion.  Die  Tryptase  des  Pankreas 
ist  ein  Gemenge  von  eigentlicher  Tryptase,  die  das  Eiweißmolekül  zu  Polypeptiden 
abbaut,  und  Peptase,  die  die  Polypeptide  in  Aminosäuren  auflöst.  Das  Ferment  wird 
durch  Fällen  von  Pankreasextrakten  mit  Alkohol  dargestellt.  Der  Pankreasextrakt  ent- 
hält die  Tryptase  in  inaktivem  Zustand;  sie  wirkt  nur  dann  auf  Eiweißstoffe  ein,  wenn 
sie  durch  Enterokinase,  einen  im  Extrakt  der  Darmschleimhaut  enthaltenen  Körper, 
aktiviert  wird.  Tryptasen  kommen  in  verschiedenen  Organen  höherer  Tiere,  bei 
niederen  Tieren  und  bei  Pflanzen  vor. 

C.  Peptasen  oder  Ereptasen. 

Die  durch  die  Wirkung  der  Trypsinasen  erzeugten  Spaltungsprodukte  der 
Eiweißstoffe  —  Albumosen,  Peptone,  Polypeptide  —  werden  von  den  Peptasen 
oder  Ereptasen  weiter  angegriffen  und  zu  Aminosäuren  abgebaut.  Letztere  sind  die 
einfachsten  Bausteine,  in  welche  die  Eiweißstoffe  sich  unter  der  aufeinanderfolgenden 
Wirkung  der  Pepsinasen,  Tryptasen  und  Peptasen  auflösen.  Wie  der  Abbau  der  Kohlen- 
hydrate, ist  der  Abbau  der  Proteine  ein  stufenweiser  Prozeß.  Die  wichtigste  der 
Peptasen  ist  das  Erepsin  des  Darmsaftes,  welches  sich  aus  der  Darmschleimhaut 
isolieren  läßt 
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D.  Amidasen. 

Es  sind  dies  Fermente,  welche  den  weiteren  Abbau  der  einfachen  Bausteine 
der  Proteine  durch  Desaminierung  bewirken.  Die  meisten  dieser  Fermente  sind  noch 
wenig  bekannt. 

Amidasen  der  Aminosäuren.  Die  bisher  als  eine  auf  Tyrosin  eingestellte 
Oxydase  angesehene  Tyrosinase  erwies  sich  als  ein  Gemenge  von  gewöhnlicher 
Oxydase  (Phenolase)  und  einem  Ferment,  welches  Aminosäuren  unter  Abspaltung 
von  Kohlendioxyd  und  Ammoniak  in  die  Aldehyde  der  nächstniederen  Kohlenstoff- 
reihe überführt  (STRECKERsche  Reaktion).  Aminosäuren  werden  auch  durch  Organbrei 
unter  bestimmten  Bedingungen  desaminiert  Purinamidasen  spalten  von  Amino- 
purinen  Ammoniak  ab.  Das  Adenin  wird  durch  Adenase,  das  Guanin  durch 
Guanase  desaminiert.  Arginase  spaltet  Arginin  in  Ornithin  und  Harnstoff. 

Säureamide  spaltende  Fermente  kommen  in  tierischen  und  pflanzlichen 
Geweben  vor.  Urease  ist  das  näher  bekannte  Ferment,  welches  Harnstoff  in  Kohlen- 
säure und  Ammoniak  spaltet. 

IV.  Gruppe:  Atmungsfermentei 

Die  Atmungsfermente  bewirken  die  Oxydation  der  letzten  Spaltstücke  der 
Nährstoffe  durch  die  Vermittlung  entweder  des  freien  oder  des  gebundenen  Sauer- 
stoffs. Von  den  Körpern,  die  gebundenen  Sauerstoff  enthalten,  kommen  hier  Peroxyde 
H-O-O-H,  R-O-O-H  oder  R-O-O-R  und  Wasser  in  Betracht.  Dementsprechend  lassen 
sich  die  Atmungsfermente  in  3  gut  definierte  Untergruppen  einteilen: 

Oxydasen  sind  Fermente,  welche  den  freien  Sauerstoff  auf  oxydierbare 
Substrate  übertragen. 

Peroxydasen  sind  Fermente,  die  die  oxydierende  Wirkung  der  Peroxyde  in 
ähnlicher  Weise  wie  Ferrosulfat  beschleunigen. 

Hydrooxydasen  oder  Oxydoreducasen  bewirken  die  gleichzeitige 
Oxydation  und  Reduktion  geeigneter  Substrate  auf  Kosten  des  Wassers. 

An  die  Atmungsfermente  schließt  sich  ein  in  allen  tierischen  und  pflanzlichen 
Objekten  auftretendes  Ferment,  die  Katalase,  dem  als  einzige  Funktion  die  rasche 
Zerlegung  des  Hydroperoxyds  in  Wasser  und  inerten  Sauerstoff  zukommt. 

A.  Oxydasen. 

Die  ENGLER-BACHsche  Peroxydtheorie  der  langsamen  Verbrennung  ist  auf 
das  Gebiet  der  biologischen  Oxydationsvorgänge  mit  gutem  Erfolg  übertragen 
worden  und  gibt  für  die  Wirkung  der  wichtigsten  Oxydationsfermente  eine  einfache 
Erklärung.  Phenolase  ist  ein  wasserlösliches,  leicht  extrahierbares  Ferment,  welches 
schon  vor  mehr  als  einem  Jahrhundert  in  pflanzlichen  und  tierischen  Geweben  auf- 
gefunden wurde.  Es  bewirkt  die  Oxydation  des  leicht  beweglichen  Wasserstoffs  der 
Phenole,  der  aromatischen  Amine  und  des  Jodwasserstoffs.  Es  ist  ein  Gemenge 
von  einem  fermentartigen  Körper,  welcher  freien  Sauerstoff  unter  Peroxydbil- 
dung  aufnimmt  (Oxygenase),  und  einer  Substanz,  welche  die  oxydierende  Wir- 
kung der  entstandenen  Peroxyde  beschleunigt  (Peroxydase,  s.  u.).  Die  Oxygenase  ist 
weniger  beständig  als  die  Peroxydase,  und  deshalb  enthalten  pflanzliche  und 
tierische  Objekte  meist  mehr  von  letzterer  als  von  ersterer.  Tyrosinase  wurde  bis 
vor  kurzem  als  eine  der  Phenolase  verwandte,  aber  spezifische  Oxydase  angesehen. 
Sie  oxydiert  außer  den  Phenolen  und  Aminen  auch  Tyrosin  unter  Abspaltung  von 
Kohlensäure  und  Ammoniak  und  Bildung  von  schwarzen  melaninartigen  Produkten, 
während  Phenolase  auf  Tyrosin  ohne  jede  Einwirkung  ist.  Tyrosinase  erwies  sich  als 
ein  Gemenge  von  gewöhnlicher  Phenolase  und  einer  Amidase  der  Aminosäuren 
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(Aminoacidase),  durch  deren  Wirkung  das  Tyrosin  für  die  nachträgliche  Oxydation 
durch  die  Phenolase  vorbereitet  wird.  Das  als  Tyrosinase  bezeichnete  Gemisch  läßt 
sich  leicht  aus  Pilzen,  Kartoffelschalen  und  anderen  Materialien  isolieren. 

Purinoxydasen.  Die  durch  die  Purinamidasen  desaminierten  Aminopurine 
werden  durch  Oxydasen  unter  Mitwirkung  des  freien  Sauerstoffs  weiter  abgebaut. 
Xanthoxydase  verwandelt  Xanthin  in  Harnsäure,  wobei  die  Atomgruppe  \  Cfi  in 
.COM  übergeführt  wird.  Sie  ist  nur  im  tierischen  Körper  aufgefunden  worden. 
Uricase  oxydiert  Harnsäure  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Abspaltung  von 
Kohlendioxyd  zu  Allantoin.  Auf  eine  Alkoholoxydase  wird  die  Oxydation  des 
Alkohols  durch  Essigbakterien  zurückgeführt;  denn  durch  Behandeln  mit  Aceton 
getötete  Essigbakterien  verlieren  nicht  die  Fähigkeit,  Alkohol  zu  oxydieren.  Die 
Alkoholoxydase  ist  vom  Bakterienleib  untrennbar.  Sie  kommt  auch  im  Tierkörper  vor. 

B.  Peroxydasen. 

Die  der'  Phenolase  entsprechende  Peroxydase  übt  für  sich  allein  nicht  die 
mindeste  oxydierende  Wirkung  aus,  in  Gegenwart  von  Wasserstoffsuperoxyd  oder 
organischen  Peroxyden  bewirkt  sie  aber  genau  die  gleichen  Oxydationsreaktionen  wie 
die  Phenolase.  Sie  kann  aus  mehreren  Pflanzen  (Meerrettig,  weiße  Rübe)  in  physiolo- 
gisch reinem  Zustand,  d.  h.  absolut  frei  von  anderen  Fermenten,  dargestellt  werden.  In 
wässeriger  Lösung  unter  Toluolzusatz  ist  sie  unbegrenzt  haltbar;  in  festem  Zustand 
büßt  sie  schon  nach  einigen  Wochen  ihre  Wirksamkeit  ein.  Im  Tierkörper  ist  eine 
Peroxydase  aufgefunden  worden,  die  im  Verein  mit  Wasserstoffsuperoxyd  Ameisen- 
säure zu  Kohlendioxyd  und  Wasser  oxydiert. 

C.  Hydroxydasen  oder  Oxydoreducasen. 

Diese  Fermente,  die  gleichzeitig  Oxydation  und  Reduktion  geeigneter  Substrate 
auf  Kosten  der  Elemente  des  Wassers  bewirken,  nehmen  eine  Mittelstellung  zwischen 
den  hydrolytischen  Fermenten  (Hydrolasen)  und  den  Oxydasen  ein.  Im  Grund  genom- 
men, ist  schon  jede  Hydrolyse  gleichzeitig  eine  Oxydation  und  Reduktion,  da  bei 
der  Spaltung  eines  Esters  z.  B. 

R  ■  COOR,  +  HÖH  =  RCOOH  +  /?,  OH 
der  Säurerest  RCOO  durch  den  Wasserstoff  des  Wassers  reduziert,  während  der 
Alkoholrest  /?,  durch  das  Hydroxyl  oxydiert  wird.  Der  Unterschied  zwischen  der 
Wirkung  der  Hydrolasen  und  der  der  Hydroxydasen  liegt  hauptsächlich  in  der 
Größe  der  bewirkten  Energieumsätze.  Bei  den  Hydrolasen  sind  sie  ziemlich  gering, 
und  dementsprechend  findet  keine  weitgehende  Veränderung  der  Substrate  statt. 
Die  Hydroxydasen  greifen  dagegen  die  Substrate  tiefer  an  und  führen  zum  Teil 
die  Abspaltung  von  Kohlensäure  herbei,  eine  Erscheinung,  die  zu  der  Atmung  der 
Lebewesen  in  naher  Beziehung  steht. 

Perhydridase  (Aldehydase  oder  ScHARDiNGER-Enzym)  ist  längere  Zeit  als 
eine  Oxydase  angesehen  worden.  Sie  kommt  im  Tier-  und  Pflanzenkörper  vor  und 
beschleunigt  die  CANizzAROsche  Reaktion,  d.  h.  die  gleichzeitige  Oxydation  und 
Reduktion  der  Aldehyde  auf  Kosten  des  Wassers.  Sie  trägt  den  bei  der  Spaltung  des 
Wassers  durch  Aldehyde  frei  werdenden  Wasserstoff  auf  reduzierbare  Substrate 
(Farbstoffe,  Nitrate,  Nitrobenzol  u.  s.  w.)  über  und  bewirkt  im  Tierkörper  Reduktions- 
prozesse unter  Mitwirkung  eines  Koferments,  aus  welchem  Aldehyde  entstehen. 
In  der  Milch  kommt  sie  ohne  Koferment  vor.  Carboxylase  beschleunigt  bei  dei 
alkoholischen  Gärung  des  Zuckers  die  C02-Abspaltung  aus  der  als  Zwischenprodukt 
entstehenden  Brenztraubensäure  und  spaltet  auch  aus  zahlreichen  anderen  Carbon- 
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säuren  C02  ab.  Zu  den  Hydroxydasen  gehört  auch  die  oben  erwähnte  Amidase  der 
Aminosäuren  (Aminoacidase),  die  die  STRECKERsche  Reaktion  katalysiert. 

D.  Katalase. 

Das  überall   in   der  Tier-  und  Pflanzenwelt  verbreitete  Ferment  zersetzt  rasch 

Hydroperoxyd  in  Wasser  und  inerten  Sauerstoff.  Auf  monosubstituierte  Hydroperoxyde 

(Äthylhydroperoxyd)  ist  es  ohne  Wirkung. 

Literatur:  C.  Oppenheimer,  Die  Fermente  und  ihre  Wirkungen.  Jena  1913.  -  H.  Euler, 
Allgemeine  Chemie  der  Fermente.  Wiesbaden  1910.  -  W.  M.  Bayliss,  The  Nature  of  Enzym  Action. 
1908.  Übersetzung:  Das  Wesen  der  Enzymwirkung.  Dresden  1910.  -  E.  Buchner  und  Hahn,  Die 
Zymasegärung.  Berlin  1903.  -  Q.  Brediq,  Anorganische  Fermente.  1903.  -  C.  Neuberg,  Zucker- 
umsatz in  der  Zelle.  Jena  1913.  -  A.  BACH,  Oxydationsprozesse  in  der  lebenden  Substanz  in  Oppf.n- 
heimers  Handbuch  der  Biochemie.  Ergänzungsband.  Jena  1913.  -  Wohlgemuth,  Grundriß  der 
Fermentmethoden.  Berlin  1913.  A.  Bach. 

Fermentin  (Goedecke  &  Co.,  Berlin),  ein  mikroskopisch  feines,  der  Haut 
ohne  weiteres  anhaftendes  gelbliches  Pulver,  soll  aus  den  getrockneten  Zelleibern 
und  Zellkernen  der  Hefe  bestehen,  dürfte  somit  im  wesentlichen  sehr  fein  zerriebene 
Hefezellen  darstellen.  Empfohlen  als  innerliches  und  äußerliches  Hefepräparat. 

Im  Handel  als  Fermentin  intern  und  als  Fermentin  extern.  „Das  externe  Präparat  zeigt  neben 
der  chemischen  Wirkung  die  Enzymwirkung,  das  interne  außerdem  die  Sproßwirkung  der  Hefe«; 
letzteres  enthält  also  jedenfalls  noch  lebende  Hefezellen  beigemischt.  Fermentin  intern  ist  im  Handel  als 
Pulver  und  in  Tablettenform,  auch  in  Kombination  mit  Eisen,  Arsen,  Phenolphthalein ;  Fermentin 
extern  wird  empfohlen  als  Puder,  zu  Salben,  als  Vaginaltabletten,  und  namentlich  auch  in  Form  von 
Fermentinseifen  (an  Stelle  der  früher  von  Heyer  &  Co.,  Hamburg,  vertriebenen  Hefeseifen  nach 
DREUW).  Zernik. 

Fermocyl-Tabletten  (Vial  &  Uhlmann,  Frankfurt  a.  M.)  sind  Tabletten  aus 
Trockenhefe,  Pankreaspulver  und  Natriumphosphat.  1909  gegen  Diabetes  empfohlen. 

Zernik. 

Ferralbol  (H.  Natterer,  München)  wird  deklariert  als  Eiseneiweißverbindung 
mit  3%  Eisen  und  1  %  Lecithin.  Im  Handel  in  Form  von  dragierten  Tabletten  (1909). 

Zernik. 

Ferratin  {Boehringer)  ist  ferrialbuminsaures  Natrium.  Ferrialbuminsäure  findet 
sich  im  tierischen  Organismus,  namentlich  in  der  Leber;  sie  wird  nach  Schmiedeberg 
folgendermaßen  gewonnen: 

Ein  Brei  aus  Schweinsleber  wird  mit  der  mehrfachen  Raummenge  Wasser  versetzt  und  das 
Gemisch  allmählich  erhitzt  und  mehrere  Minuten  im  Sieden  erhalten.  Nach  dem  Abseihen  und 
Erkalten  wird  die  gelbliche  klare  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Weinsäurelösung  so  lange  versetzt,  bis 
der  gebildete  Niederschlag  nicht  mehr  zunimmt.  Dieser  Niederschlag  wird  gesammelt  und  getrocknet. 

Künstlich    erhält   man    Ferrialbuminsäure    nach    D.  R.  P.  72168    bzw.  74533: 
Hühnereiweißlösung  wird   mit   Ferrikaliumtartrat   zunächst   zu  Ferrialbuminat   umgesetzt   und 

dieses  durch  Erhitzen   mit  Natronlauge   in   das  Natriumsalz  der  Ferrialbuminsäure   übergeführt;   aus 

letzterem  wird  wie  oben  mittels  Weinsäure  die  freie  Säure  abgeschieden. 

Ferratin  ist  ein  rotbraunes,  neutrales  Pulver,  nahezu  ohne  Geruch  und  Geschmack; 
es  enthält  rund  6%  Fe.  Langsam  löslich  in  warmen  Alkalilösungen.  Im  Handel  seit 
1893  als  Pulver  und  in  Tabletten.  Dosis:  3  —  4mal  täglich  0,5  —  1  ^ 

Eine  5%  ige,  aromatisierte  und  versüßte  Lösung  des  Ferratins  kommt  als 
Ferratose  in  den  Handel. 

Ferner  existiert  seit  1903  Jodferratose,  flüssig,  mit  0,3%  Fe  und  0,3% 
organisch  gebundenem  Jod;  weiter  Arsenferrafin  mit  7%  Fe  und  0,06%  arseniger 
Säure,  als  Pulver  und  in  Tablettenform,  ferner  flüssig  in  5%iger  aromatisierter  und 
versüßter  Lösung  als  Arsenferratose.  Zernik, 

Ferratogen  (Baseler  CHEiW.  Fabrik,  Basel),  Eisennucleinat,  ein  gelbgrauec 
Pulver  mit  1  %  Fe,  unlöslich  in  Wasser,  in  Sodalösung  erst  nach  tagelangem  Stehen 
löslich.  S.  Z.  empfohlen  als  reizloses  Eisenpräparat. 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  120580:  Hefe  wird  auf  eisenhaltigen  Nährböden  kultiviert,  das 
gebildete  Eisennuclein  isoliert,  mit  Magensaft  verdaut  und  mit  salzsäurehaltigem  Alkohol  bis  zum 
Verschwinden  der  Eisenreaktion  ausgewaschen.  Zernik. 
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Ferrichthol  (Ichthyol-Gesellschaft,  Hamburg),  die  nach  D.  R.  P.  72168 
gewonnene  Eisenverbindung  der  Ichthyolsulfosäure  mit  3,5%  Fe.  Amorphes  Pulver, 
fast  ohne  Geruch  und  Geschmack,  unlöslich  in  Wasser,  verdünnten  Säuren  und 
Alkalien.  S.  Z.  als  Eisenpräparat  empfohlen.  Zernik. 

Ferri-  und  Ferrocyankalium  s.  Cyanverbindungen  (Bd.  III,  613). 

Ferrinol  (Parke,  Davis  &  Co.,  Detroit),  Eisennuclein,  wird  dargestellt  durch 
Umsetzung  einer  alkalischen  Lösung  von  Nuclein  mit  einer  Eisensalzlösung.  Enthält 
4,5%  Eisen  in  maskierter  Form  neben  4,5%  P.  Blieb  ohne  Bedeutung.         Zernik. 

Ferripyrin  (M.  L.  B),  Ferropyrin  (Knoll)  (CuHnN20)3-\-2  FeCl3,  entsteht 
beim  Fällen  einer  Lösung  von  10  Tl.  Antipyrin  in  100  Tl.  Äther  und  2Q  Tl.  Alkohol 
mit  einer  Lösung  von  10  Tl.  krystallisiertem  Eisenchlorid  in  20  Tl.  Alkohol  als  roter, 
krystallinischer  Niederschlag.  Löslich  in  5  Tl.  kaltem  und  9  Tl.  heißem  Wasser  mit 
dunkelblutroter  Farbe.  Anwendung  seit  1895  innerlich  als  Eisenpräparat  mit  gleich- 
zeitig schmerzstillender  Wirkung  (0,05  —  1^  3  — 4mal  täglich),  äußerlich  als  Stypticum 
in  10-20% iger  Lösung  in  wässerigem  Glycerin.  Zernik. 

Ferri-  und  Ferroverbindungen  s.  Eisenverbindungen  (Bd.  IV,  486). 

Ferrodruckgrün  {Oeigy),  1909,  ist  ein  Farbstoff  für  Baumwolldruck,  besonders 
unter  Zuhilfenahme  von  Eisenrhodanat  verwendet.  Das  Grün  ist  chlor-  und  lichtecht 
und  auch  auf  naphtholierter  Ware  waschecht.  Mit  Hydrosulfit  läßt  es  sich  weiß  ätzen. 

Ristenpart. 

Ferrolegierungen,  Legierungen,  die  in  der  Eisenindustrie  zur  Desoxydation 
und  Rückkohlung  bzw.  zur  Herstellung  von  Spezialstahl-  und  -eisenlegierungen  benutzt 
werden  (vgl.  Eisenlegierungen,  Bd.  IV,  485;  E.W.Kaiser,  Zusammensetzung  der 
gebräuchlichen  Legierungen).  Oberhoffer. 

Ferrostyptin  (Dr.  L.  C.  Marquart,  Beuel),  Doppelsalz  aus  salzsaurem  Hexa- 
methylentetramin  und  Eisenchlorid  (C/72)6A/4  ■  HCl  •  FeCl3. 

Darstellung:  Eine  Lösung  von  14  Tl.  Hexamethylentetramin  in  14,6  Tl.  Salzsäure  (D  1,124) 
wird  mit  56  Tl.  Eisenchloridlösung  (D  1,282)  versetzt,  die  Mischung  sodann  in  die  4  — 5fache  Menge 
Äther  eingegossen   und  die  dabei   abgeschiedenen  Krystalle  bei  gewöhnlicher  Temperatur  getrocknet. 

Gelbrotes  Pulver,  leichtlöslich  in  Wasser;  Schmelzp.  111°;  Eisengehalt  ca.  15%. 
1896  empfohlen  als  nicht  ätzendes  Blutstillungsmittel  in  20  — 40%iger  wässeriger 
Lösung.  Zernik. 

Ferrotonol  (Schering),  Ferriglycerophosphat,  s.  Glycerin  phosphorsäure. 

Zernik. 

Fersan  (Fersanwerk,  Wien),   eine  eisenhaltige  Paranucleoproteinverbindung. 
Darstellung  nach  D.  R.  P.  112933:   Die  aus  defibriniertem  Rinderblut  durch  Zentrifugieren 
isolierten  Erythrocyten  werden  mit  konz.  Salzsäure  behandelt. 

Dunkelrostbraunes,  etwas  kratzend  schmeckendes  Pulver,  ziemlich  leicht  in 
Wasserlöslich;  enthält  rund  0,25%  Fe,  0,12%  P,  90%  Eiweiß  als  Acidalbumin.  Seit 
1900  als  Nähr-  und  Kräftigungsmittel  empfohlen.  Auch  in  Mischung  mit  Jod-  bzw. 
Bromalkali  als  Jod-  bzw.  Bromfersan  im  Handel.  Zernik. 

Festalcol  (Dr.  L.  C.  Marquart,  Beuel),  früher  Chiralcol,  pastenartige  Lösung 
von  etwa  14%  Kernseife  in  absolutem  Alkohol.  Seit  1910  empfohlen  zur  Hände- 
desinfektion. Vgl.  Sapalcol.  Zernik. 

Feste  Lösung.  In  Analogie  zu  den  gewöhnlichen  Lösungen  hat  van't  Hoff 
den  Begriff  „feste  Lösungen"  geschaffen.  Z.  B.  stellt  an  der  Luft  erstarrtes  Kupfer 
eine  feste  Lösung  von  Kupferoxydul  in  Kupfer  dar.  Für  die  festen  Lösungen  gelten 
die  gleichen  Gesetze  wie  für  die  gewöhnlichen  Lösungen.  Ihr  Kennzeichen  ist  die 
stetige  Änderung  der  Eigenschaften  (z.  B.  des  Schmelzpunkts)  mit  der  Zusammen- 
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setzung.  Unter  den  Begriff  „feste  Lösung"  fallen  auch  die  „Mischkrystalle".  Hierher 

gehört  auch  die  „Okklusion"  von  Gasen  durch  Metalle. 

Literatur:  A.  Findlay,  Einführung  in  die  Phasenlehre.  Leipzig  1907.  -  G.  Bruni,  Über 
feste  Lösungen  (Sammlung  Ahrens).  Stuttgart  1901.  K.Arndt. 

Festoform  (Chem.  Fabrik  Dr.  Hirschberg,  Berlin),  erhalten  nach  D.  R  P.  163323 
durch  Auflösen  von  .2—3  Tl.  Kernseife  in  Formaldehydlösung,  ist  eine  feste  weiße, 
in  Wasser  leicht  lösliche  Masse.  Wurde  in  Form  von  Tabletten  und  in  verschiedenen 
Desinfektionsapparaten  1Q06  eingeführt.  Zernik. 

Fetron  (Chem.  Werke  Hansa,  Hemelingen),  nach  D.  R.  P.  136917  hergestellte 
Lösung  von  3  Tl.  Stearinsäureanilid  in  amerikanischem  Vaselin.  1904  von  Liebreich 
empfohlen  als  Salbengrundlage  von  hoher  Wasseraufnahmefähigkeit.  Blieb  ohne 
Bedeutung.  Zernik. 

Fette,  gehärtete,  ist  die  technische  Bezeichnung  für  die  aus  flüssigen  Fetten 
und  Ölen  durch  Anlagerung  von  Wasserstoff  gewonnenen,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
festen  Fette.  Die  festen  Fette  (Glycerinester  der  festen  Fettsäuren)  fanden  in  den  letzten 
Jahrzehnten  durch  die  große  Entwicklung  der  Stearinkerzenindustrie  (s.  Kerzen), 
der  Industrie  der  Kunstspeisefette  (s.  d.)  und  der  festen  Seifen  (s.  d.)  eine  immer 
größere  Verwendung.  Es  ergab  sich  daher  für  die  Fettindustrie  die  Notwendigkeit, 
die  von  der  Natur  im  Überschuß  produzierten  flüssigen  Öle  in  feste  Fette  überzu- 
führen; das  Problem  bestand  hauptsächlich  darin,  die  ungesättigten  Fettsäuren  in 
den  Glycerinestern  der  flüssigen  Fettsäuren  (Ölsäure,  C18//3402,  bzw.  die  noch  stärker 
ungesättigten  Säuren,  wie  Linol-,  Linolen-  und  Transäuren)  durch  Wasserstoffanlage- 
rung in  die  feste  Stearinsäure  C18//3602  überzuführen. 

Geschichtliches.  Versuche  in  der  Richtung,  den  Schmelzp.  der  natürlichen  Fette  und  Öle 
zu  erhöhen,  liegen  schon  lange  vor.  Schon  im  Jahre  1855  gab  Fremy  ein  Verfahren  der  Spaltung  von 
Fetten  in  Glycerin  und  Fettsäuren  mittels  Schwefelsäure  an,  das  auch,  worauf  Wilson  und  Gwynne 
(W-J-  7,  6^5)  hinwiesen,  zu  einer  erhöhten  Ausbeute  an  festen  Fettsäuren  führte.  Fs  beruht  auf  der 
Überführung  der  flüssigen.  Ölsäure  in  die  feste  IsoÖlsäure  („Acidification").  Auch  die  üblichen 
Reduktionsmethoden  des  wissenschaftlichen  Laboratoriums  wurden  angewendet:  G.  GoLDSCHMtEDT 
(Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  70,  451 ;  72,  366)  führte  1874  die  Frucasäure  in  Behensäure  über,  1876  die 
Ölsäure  in  Stearinsäure  durch  Erhitzen  mit  Jodwasserstoffsäure  und  Phosphor  im  geschlossenen  Rohr. 
Der  Umweg  über  die  Halogenisierung  und  Wiederabspaltung  unter  Aufnahme  von  Wasserstoff  oder 
Hydroxyl  ist  in  der  Folge  noch  öfter  versucht  worden,  ohne  zu  technisch  brauchbaren  Resultaten 
*u  führen.  Ebensowenig  haben  in  Deutschland  die  Versuche  der  elektrolytischen  Reduktion  ungesät- 
tigter Fettsäuren  einen  Erfolg  gehabt.  Bei  sehr  billigen  Strompreisen  vermöchten  sie  aber  vielleicht 
noch  einmal  eine  Rolle  zu  spielen,  wenngleich  sie  von  vornherein  dadurch  wirtschaftlich  ungünstiger 
gestellt  sind,  daß  sie  nur  Fettsäuren  zu  verarbeiten  vermögen,  da  die.  Glyceride  durch  die  Wirkung 
der  zum  Katholyt  bei  allen  Verfahren  zugegebenen  Schwefelsäure  aufgespalten  werden.  In  dieselbe 
Gruppe  der  mehr  theoretisches  Interesse  als  praktische  Bedeutung  habenden  Verfahren  gehört  auch 
das  Patent  von  A.  DE  HEMPTINNE  (D.  R.  P.  167107  [1904]),  der  eine  Wasserstoffaddition  an  ungesät- 
tigte höhere  Fettsäuren  unter  der  Wirkung  elektrischer  Glimmentladungen  beobachtet  hat;  nach 
H.  A.  Wielgolaski  (Norweg.  Patent  25009  [1913])  ist  aber  der  praktische  Effekt  nicht  ausreichend.  Das 
D.  R.  P.  266662  [1912]  von  F.  Utescher  macht  den  Eindruck  einer  geschickten  Kombination  von 
Beobachtungen  anderer  Forscher. 

Die  technischen  Möglichkeiten,  den  Wasserstoff  an  die  ungesättigte  Ölsäure  zu  binden,  bekamen 
erst  ein  anderes  Gesicht,  als  gegen  Ende  der  Neunzigerjahre  die  Kontaktverfahren  bekannter  und  brauch- 
barer wurden.  Auch  hier  gehen  die  Anfänge  der  sog.  katalytischen  Hydrogenisation  weiter  zurück. 
Es  können  hier  nicht  alle  publizierten  Versuche  lückenlos  registriert  werden  (vgl.  Klimont,  Literatur). 
Es  sei  an  SAYTZEFF  {J.pr.  Ch.  4,  418)  erinnert,  der  1872  mit  Hilfe  von  Palladium  Nitrobenzol  zu 
Anilin  reduzierte.  Die  von  ihm  inaugurierten  Versuche,  Edelmetalle  als  Kontaktsubstanzen  bei  Hydrogeni- 
sationen zu  benutzen,  haben,  trotz  der  vielen  wissenschaftlichen  Publikationen  und  Patentschriften  (Wnx- 
STÄTTER,  B.  41,  1475  [1908];  PAAL,  B.  41,  2282  [1908];  42,  1541  [1909];  Skita  s.  Literaturverzeichnis; 
Grün  und  Woldenberg,  Am.  Soc.  31,  490  [1909];  J.  D.  Riedel  A.-G.,  Ch.  Ztrlbl.  1914,  I,  1882; 
S  FOKIN  /.  angew.  Ch.  22,  1496  [1909],  der  sie  auch  in  Kombination  mit  elektrolytischen  Verfahren 
anwendete,  sowie  die  Verfahren  derNAMLOOZEVENOOTSCHAP  „Ant.Jurgens  Vereenigde  Fabrieken", 
D  R.  P.  236488,  256  500,  260855,  272340)  keine  bedeutendere  technische  Anwendung  gefunden.  Die 
Edelmetalle  sind  äufierst  empfindlich  gegen  Kontaktgifte,  ihr  Preis  ist  sehr  hoch  (1  kg  Palladium  ca. 
6000-7000  M.),  und  die  Verluste  an  diesem  wertvollen  Material  bilden  eine  unerwünschte  Verteuerung, 
wenngleich  die  physikalischen  Bedingungen  aller  dieser  Verfahren  wesentlich  günstiger  sind  als  bei 
den  weiter  unten  zu  schildernden  (vgl.  die  ausführlichen  Versuche  von  F.  F.  NORD,  Dissertation 
Karlsruhe  1913). 
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Diejenigen  Verfahren  der  Ölhärtung,  die  dieser  neuen  Industrie  ihre  wirtschaft- 
liche Bedeutung  und  den  technischen  Ausbau  ermöglicht  haben,  fanden  ihren  Boden 
auf  den  Untersuchungen  von  Sabatier  und  Senderens.  Sie  publizierten  im  Jahre  1897 
ihre  ersten  Versuche  über  die  direkte  Hydrierung  flüchtiger  organischer  Verbindungen 
mittels  Wasserstoffs  in  Gegenwart  von  Kontaktsubstanzen.  Auf  die  flüssigen  Fettsäuren 
bzw.  auf  deren  Glyceride  wendeten  sie  ihr  Verfahren  noch  nicht  an.  Sie  benutzten  als 
Katalysator  auf  Bimssteinstückchen  aufgetragenes,  zum  Oxyd  verglühtes  Nickelnitrat, 
das  sie  bei  250°  zu  Nickel  reduzierten.  Über  diese  so  hergestellten  Kontaktsubstanzen 
leiteten  sie,  mit  Wasserstoff  innig  vermischt,  die  Dämpfe  des  zu  reduzierenden  Körpers. 

Es  war,  historisch  betrachtet,  ein  naheliegender  Schritt  und  doch  ein  eminent 
geistreicher  und  in  seinen  praktischen  Folgen  viel  Frucht  tragender  Gedanke  des 
deutschen  Chemikers  W.  Normann  (D.  R.  P.  141029  [1902]  der  Herforder 
Maschinenfett-  und  Ölfabrik  Leprince  und  Siveke),  diese  Kontaktsubstanzen 
zur  katalytischen  Hydrierung  nicht  flüchtiger  Körper,  z.  B.  der  Fettsäuren  und  ihrer 
Glyceride,  anzuwenden.  Es  erscheint  heute,  namentlich  vom  wirtschaftlichen  Stand- 
punkt aus  betrachtet,  erstaunlich,  daß  dieses  Verfahren,  dessen  Patent  im  Jahre  1902 
genommen  wurde  und  dessen  Erfinder  seine  Bedeutung  damals  wohl  selbst  nicht 
recht  zu  erkennen  vermochte,  erst  auf  dem  Umweg  über  England  wieder  zu  seinem 
Ursprungsland  zurückkehren  mußte.  Die  Firma  G.  Schicht  A.-G.,  Aussig,  hat 
darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  sie  1911  die  erste  gewesen  ist,  die  die  Ölhärtung 
auf  dem  Kontinent  aufgenommen  hat. 

Um  das  NoRMANNSche  Patent  ist  in  England  und  Deutschland  wissenschaftlich 
viel  gestritten  worden,  und  in  gewissem  Sinn  ist  die  Fülle  der  sich  an  dieses  Ver- 
fahren anschließenden  Literatur  ein  guter  Gradmesser  seiner  wirtschaftlichen  Bedeutung 
(Zusammenstellung  s.  unter  Klimont,  Literatur). 

In  der  Zeit,  als  das  NoRMANNsche  Patent  in  Deutschland  noch  wenig  beachtet 
wurde  und  in  England  die  ersten  technischen  Versuche  von  I.  Crossfield  and  Sons 
in  Warrington  gemacht  wurden,  tauchten  gleichzeitig  in  der  Patentliteratur  mehrere 
Verfahren  auf,  die  dasselbe  Ziel  auf  ähnlichen  Wegen  erstreben.  E.  Erdmann,  Halle 
(D.R.P.  211669  [1907],  221890  [1909]),  brachte  einige  technische  Verbesserungen 
heraus,  die  zu  besseren  Ausbeuten  und  teilweise  niedrigeren  Temperaturen  führten. 
Auch  er  benutzt  hierbei  aus  Nickeloxyd  durch  Reduktion  gewonnenes,  fein  verteiltes 
Nickel.  Dem  so  hergestellten  Nickel  haftet  für  eine  günstige  Verwertung  eine  Reihe 
von  Nachteilen  an.  Es  muß  in  einer  besonderen  Apparatur  hergestellt  werden,  es 
ist  ziemlich  empfindlich  für  Verunreinigungen  des  Wasserstoffs  und  der  Öle,  und 
da  die  katalytische  Reduktionsbeschleunigung  der  Oberfläche  proportional  ist,  so 
ist  eine  möglichst  feine  Verteilung  des  reduzierten  Nickels  von  ausschlaggebender 
Bedeutung.  Diese  läßt  sich  aber  bei  der  Reduktion  von  Nickeloxyd,  selbst  wenn  es 
auf  Träger  aufgetragen  ist,  nicht  immer  erreichen.  Wenn  man  heute  die  Entwicklung 
des  Verfahrens  historisch  betrachtet,  so  ist  folgende  Linie  deutlich  zu  verfolgen.  Die 
Nachfolger  Normanns,  denen  im  einzelnen  vielleicht  nicht  immer  bloße  Nach- 
erfindungsabsichten abzusprechen  sind,  haben  doch  dadurch  zu  einer  wesentlichen 
Verbesserung  des  Verfahrens  geführt,  daß  sie  die  Herstellung  des  Katalysators  aus 
seiner  Abgetrenntheit  vom  eigentlichen  Härtungsverfahren  herausnahmen  und  beides, 
Herstellung  des  Katalysators  und  eigentliche  Fetthärtung,  in  einem  Prozeß  vereinigten. 
In  diese  Gruppe  gehören  alle  Verfahren,  die  den  Katalysator  aus  einer  im  Ol 
reduzierbaren  Metallverbindung  herstellen.  Es  war  selbstverständlich,  daß  sich  hieran 
eine  Fülle  von  Patentprozessen  anschloß.  Der  Streit  ging  im  wesentlichen  dahin,  ob 
bei  der  Katalysatorherstellung  Nickelmetall  entstände  oder  nicht.  Er  ist  zurzeit  (1917), 
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wo  das  Pionierpatent  abläuft,  noch  nicht  abgeschlossen.  Aber  so  sehr  man  anerkennen 
muß,  daß  alle  nach  Normann  angemeldeten  Verfahren  oft  recht  bedeutende  tech- 
nische Verbesserungen  brachten,  so  wird  man  unparteiisch  und  uninteressiert  doch 
zugeben  müssen,  daß  der  eigentliche  Katalysator  in  letzter  Linie  wohl  immer  das 
reine  Metall  ist. 

Fußend  auf   den   wissenschaftlichen   Untersuchungen  von  W.  Ipatiew  (B.  40, 
1281  [1907] ;  42,2089,2097  [1909]),  der  mit  Nickeloxyden  unter  hohem  Druck  katalytische 
Hydrogenisationen   ausgeführt   hatte,    wendeten   Bedford   und   Erdmann   (D.  P.  a. 
B  62366;  D.R.P.  292649)  das  Nickeloxyd  zur  Hydrierung  ungesättigter  Fettkörper  an. 
Sie  tragen  \l2  —  \°0  Nickeloxyd  in  das  Öl  ein,  reduzieren  zunächst  bei  255°,  bis  die 
Flüssigkeit  ein  tintenschwarzes  Aussehen  annimmt  und  das  Oxyd  bzw.  der  daraus 
durch   Reduktion   entstandene   Körper   sich   in    kolloidaler  Verteilung  befindet.    Die 
eigentliche   Ölhärtung  geht   dann   bei   einer   Temperatur   von    180-200°  vor  sich. 
Erdmann  hat  im  Anschluß  an  dieses  kurz  skizzierte  Verfahren  die  Theorie  entwickelt, 
die  er  auch  durch  eine  Fülle  von  Versuchen  zu  belegen  versucht  hat,  daß  bei  der 
Reduktion  kein  metallisches  Nickel  entstehe,  sondern  ein  Nickelsuboxyd,  dem  wahr- 
scheinlich die  Formel  Ni2ö  zukommt.   Dieser  Theorie  Erdmanns  wurde  von  ver- 
schiedenen Seiten  widersprochen,  und  die  Frage  ist  heute  noch  nicht  geklärt.   Sie 
hat    aber,    wie    oben    angegeben,    viel    Unwahrscheinliches    an    sich.    Auffallend 
ist,    daß    die    Katalysatoren,    die    nach    dem    ERDMANNschen    Verfahren    hergestellt 
werden,    selbst   nach   der   sorgfältigsten    Entfettung   ständig   noch    mehrere   Prozent 
Kohlenstoff  in  organischer  oder  carbidartiger  Form  enthalten.  Es  wird  darauf  weiter 
unten  noch  zurückzukommen  sein.  Das  ERDMANNsche  Patent  wurde  trotz  des  heftigen 
Widerspruches  von  Normann   am  22.  Mai  1916  der  Ölverwertungs-G.  m.  b.  H., 
Magdeburg,  erteilt.  Es  hat  technisch  den  unbestreitbaren  Vorzug,  daß  der  Katalysator 
viel   feiner  verteilt  ist   und   unempfindlicher  gegen  Vergiftungen   durch   sauerstoff- 
oder   schwefelhaltige    Verunreinigungen    der    Reduktionsgase.    Nach    den    bekannt- 
gewordenen Vergleichsversuchen  verläuft  die  Reduktion  auch  schneller  als  bei  dem 
NoRMANNschen  Verfahren.   Ein  Nachteil  ist  die  hohe  Reduktionstemperatur,  die  bei 
der  praktischen  Ausführung  zunächst  280  —  300°  betragen  soll.  Dies  erfordert  natürlich 
eine  besonders  widerstandsfähige  Apparatur         Erdmann  verwendet  Apparate  aus 
Aluminium   oder   Kupfer    —    und   ist  auch   auf  die   Farbe,    den   Geruch   und   den 
Geschmack  der  gehärteten  Öle  nicht  ohne  Einfluß.  Diese  Nachteile  werden  vermieden 
durch  die  Verfahren  von  Wimmer-Higgins,  H.  und  O.  Hausamann,  C.  und  G.  Müller 
u.  s.  w.    Bei   diesen  Verfahren  werden  zum  Teil  organische,  zum  Teil  anorganische 
Nickelverbindungen    im   Öl    reduziert   bei   einer   Temperatur,   die   um   200°   herum 
hegt,  und  nach  der  Herstellung  des  Katalysators  bei  einer  etwas  niedrigeren  Tem- 
peratur die   Ölhärtung  zu   Ende  geführt.    Die  so   hergestellten   Katalysatoren   sind 
alle  sehr   gut  im   Öl   verteilt   und   ziemlich    unempfindlich  gegen   die   Kontaktgifte. 
Manche  dieser  Anmeldungen  sind  in  dem  Bestreben,  einen  möglichst  weitgehenden 
Patentschutz  zu  erhalten,  auch  auf  Anwendungen  ausgedehnt,  denen  eine  technische 
Zukunft  nicht  zugesagt  werden  kann. 

So  enthält  die  Anmeldung  von  Wi.mmer-Higgins  neben  Nickelformiat  auch 
die  Anwendung  von  Acetat,  Lactat  u.  s.  w.,  also  organischen  Nickelsalzen,  deren  technische 
Herstellung  immer  gewisse  Kosten  machen  würde,  ohne  diese  aber,  da  der  eigent- 
liche Katalysator  erst  durch  Zersetzung  dieser  Salze  entsteht,  zu  rechtfertigen.  Das 
Nickelformiat  dagegen  eignet  sich,  wie  der  Verfasser  aus  seinen  eigenen  Versuchen 
besonders  bestätigen  kann  (vgl.  auch  Siegmund  und  Suida,  /.  pr.  Ol.  1915,  442), 
außerordentlich   gut.   Die   durch   seine  Zersetzung   entstehenden   Kontaktsubstanzen 
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enthalten  immer  organisch  gebundenen  Kohlenstoff,  der  nicht  als  Seife  vorhanden 
ist  und  dem  der  Verfasser  die  besondere  Aktivität  des  Katalysators  zuschreibt.  Versuche, 
diese  Wirkung  durch  künstlichen  Kohlezusatz  zu  steigern,  haben  diese  Anschauung 
bestätigt.  Die  Herstellung  des  Nickelformiats  kann  durch  doppelte  Umsetzung  von 
Nickelsulfat  mit  aus  dem  Wassergas  gewonnenem  Alkaliformiat  im  Betrieb  ständig 
selbst  erzeugt  werden.  Die  Gegenwart  von  Natriumsulfat  wirkt  günstig  (vgl.  D.  R  P 
271985).  Die  D.  P  a.  von  C  &  O.  Müller,  Speisefettfabrik,  Neukölln,  benutzt  Nickel- 
borat als  Katalysator.  Sie  ist  durch  die  Auseinandersetzung  von  H.  Schönfeld  mit 
Erdmann  bekanntgeworden.  Vom  wissenschaftlichen "  Streit  unberührt  bleibt  die 
Tatsache  einer  nach  diesem  Verfahren  erreichbaren,  außerordentlich  feinen  Verteilung 
des  Katalysators,  die  nur  dadurch  beeinträchtigt  wird,  daß  die  ausgeschiedene  Bor- 
säure die  eiserne  Apparatur  etwas  angreift  und  zu  gelegentlichen  Katalysatorver- 
giftungen führt. 

Es  können  im  Rahmen  dieser  kurzen  Abhandlung  nicht  alle  Verfahren 
besprochen  werden,  die  in  den  etwa  10  Jahren  einer  praktischen  Ölhärtung  auf- 
getaucht sind.  In  Deutschland  allein  gibt  es  bis  jetzt  etwa  63  Anmeldungen,  von 
denen  bis  jetzt  erst  höchstens  4  fabriksmäßig  durchgeführt  werden,  und  in  der 
gesamten  Literatur  ca.  320,  von  denen  ein  amerikanischer  Erfinder,  Carleton 
Ellis,  für  sich  allein  weit  über  ein  Dutzend  herausgebracht  hat  (vgl.  Übersicht 
über  die  Anmeldungen  und  D.  R.  P.  von  B.  M.  Margosches  in  der  Seiferts.  43,  951). 

Katalysatorherstellung,  Arbeitsweise  und  Apparatur.  Ein  Verfahren 
der  Katalysatorherstellung,  nach  dem  verschiedene  Fabriken  arbeiten  und  das  im 
wesentlichen  eine  Verbesserung  des  NoRMANNSchen  Nickelverfahrens  ist,  soll  hier 
ausführlicher  besprochen  werden,  weil  über  seinen  apparativen  Teil  Näheres 
bekanntgeworden  ist  und  weil  sich  an  seinem  Beispiel  die  Arbeitsweise  beim 
technischen  Fetthärteprozeß  demonstrieren  läßt.  Es  handelt  sich  um  das  Ver- 
fahren von  M.  Wilbuschewitsch,  nach  dem  z.  B.  in  Deutschland  die  Bremen-Besio- 
heimer  Ölfabriken,  in  Österreich  die  Georg  Schicht  A.-G.,  Aussig,  in  England 
Lever  Brothers,  Port  Sunlight,  arbeiten.  In  einem  besonderen  Apparat  wird 
zunächst  der  Katalysator  hergestellt,  mit  Öl  fein  emulgiert  und  mit  dem  zu  redu- 
zierenden Öl  durch  Streudüsen  bei  100—160°  in  einen  mit  Heizmantel  versehenen 
Autoklaven  springbrunnenartig  fein  zerstäubt  eingeführt.  Im  unteren  Konus  des  Auto- 
klaven befindet  sich  eine  Düse  zum  Einpressen  von  Wasserstoff,  der  mit  einem 
Druck  von  beispielsweise  9  Atm.  im  Gegenstromprinzip  auf  das  Reduziergut  einwirkt. 
Bei  Anwendung  von  1%  Katalysator  beträgt  die  Reaktionsdauer  etwa  y2—  1  Stunde. 

Das  Ö.  P.  66490  führt  darüber  aus:  Das  Verfahren  besteht  darin,  daß  der  zu  behandelnde 
Stoff  mit  dem  Katalysator  aufs  innigste  gemischt  und  diese  Mischung  in  einer  Wasserstoffatmosphäre 
zerstäubt  wird.  Vorteilhaft  wird  die  Reaktion  unter  Druck  und  Erwärmung  so  geführt,  daß  außerdem 
eine  stetige  Durchwirbelung  der  Massen  eintritt,  indem  der  dem  feinst  zerstäubten  Gemisch  von  Fett 
und  Katalysator  entgegenströmende  Wasserstoff  durch  eine  sich  am  Boden  des  Behandlungsgefäßes 
ansammelnde  Schicht  der  Fettmischung  mittels  einer  geeigneten  Vorrichtung  derart  hindurchgeblasen 
wird,  daß  er  diese  Schicht  immer  wieder  nach  oben  springbrunnenartig  versprüht,  so  daß  möglichst 
jedes  Flüssigkeitsteilchen  nicht  nur  während  des  Durchströmens  des  Wasserstoffs,  sondern  auch  nach- 
her noch  in  wiederholte  innigste  Berührung  mit  ihm  kommen  muß.  Da  hierdurch  eine  inten- 
sive und  anhaltende  Durchlüftung  der  innigen  Mischung  aus  Fett  und  Katalysator  mit  Wasserstoffgas 
erreicht  wird,  ist  zur  Härtung  der  Fette  nur  eine  verhältnismäßig  niedrige  Temperatur  (100-160°) 
erforderlich.  Das  Verfahren  geht  im  Kreisbetrieb  vor  sich,  indem  der  Katalysator  und  der  nicht  auf- 
genommene Wasserstoff  immer  wieder  von  neuem  verwendet  werden. 

In  Abb.  88  ist  ein  zur  Ausführung  des  Verfahrens  geeigneter  Apparat  im  Schnitt  dargestellt. 
Zunächst  wird  das  zu  behandelnde  Fett  in  das  Gefäß  R  und  der  Katalysator,  der  in  Form  einer 
Ölsuspension  verwendet  wird,  in  das  Gefäß  O  gebracht,  worauf  Öl  und  Katalysator  durch 
differential  verbundene  Speisepumpen  A  und  Ax  in  den  Mischapparat  B  gebracht  werden.  Hier  findet 
eine  innige  Mischung  des  Öles  mit  dem  Katalysator  statt.  Diese  Mischung  tritt  dann  durch  das  mii 
dem  Ventil  H  versehene  Rohr  ü  in  den  einen  doppelten  Heizmantel  besitzenden,  im   unteren  Teil 
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zweckmäßig  konisch  gestalteten  Autoklaven/  ein.  Der  Autoklav  ist  an  der  Eintrittsstelle  der  Mischung 
mit  Zerstäubungsvorrichtungen  C  versehen.  Sie  bestehen  zweckmäßig  aus  einem  System  von  Streu- 
düsen, welche  derart  angeordnet  sind,  daß  sie  die  Mischung  von  Öl  und  Katalysator  gleichmäßig  durch 
den  ganzen  Raum  der  Autoklaven  ganz  fein  zerstäuben.  Die  Streudüsen  sind  zweckmäßig  auswech- 
selbar zum  Zweck  der  Reinigung  angebracht.  Der  zur  Reduktion  dienende  Wasserstoff  wird  mittels 
eines  Kompressors  K.  durch  das  Rohr  X  in  den  Autoklaven  geführt,  wo  er  bei  D,  unter  Druck  von 
etwa  9  Atm.  austritt.  Die  Austrittsöffnung  D,  besteht  zweckmäßig  aus  einer  ringförmigen  Kammer, 
in  welche  der  aus  dem  Rohr  X  eintretende  Wasserstoff  hineintritt.  Die  innere  Wandung  der  Kammer 
weist  ein  an  jedem  Ende  offenes  Rohr  auf  und  ist  mit  konischen,  schraubenförmig  angeordneten 
Durchbohrungen  versehen,  welche  senkrecht  zur  Rohrachse  gerichtet  sind.  Der  Wasserstoff  dringt  durch 
diese  Durchbohrungen  hindurch  und  in  den  Autoklaven  ein.  Durch  diese  Vorrichtung  wird,  nach  dem 
Gegenstrom-  und  Gleichstromprinzip  eine  äußerst  feine  Berührung  und  Emulgierung  der  Ölmischung 
mit  dem  Wasserstoff  erreicht.  Der  Autoklav  wird  auf  etwa  100-160°  erhitzt,  je  nach  der  Natur  des 
zur  Verwendung  gelangenden  Öles.  Die  Reduktion  wird  bereits  im  oberen  Teil  des  Autoklaven  durch 
den  Wasserstoff  eingeleitet.  Die  schon  teilweise  reduzierte  Ölmischung  sammelt  sich  im  konischen  Teil 
des  Autoklaven  an,  hier  wird  durch  den  entgegenströmenden  Wasserstoff  die  Ölmischung  springbrunnen- 
artig durch  den  Autoklaven  versprüht,  wodurch  die  Reduktion  beschleunigt  wird.  Die  Ölmischung  wird 
dann  aus  dem  konischen  Teil  des  Autoklaven  durch  die  Pumpe  £",  in  den  zweiten  Autoklaven  /, 
gepumpt.  Der  Wasserstoff  tritt  durch  das  Rohr  Y  in  diesen  Autoklaven  ein.  Hier  wiederholt  sich 
derselbe  Vorgang  wie  im  ersten  Autoklaven.  Es  kann  eine  beliebige  Anzahl  derartiger  Autoklaven 
hinter-  und  nebeneinander  ange- 
ordnet sein,  je  nach  dem  Grad,  bis 
zu  dem  die  Reduktion  getrieben 
werden  soll.  Erfahrungsgemäß 
verwendet  man  für  etwa  je  15° 
Schmelzpunkterhöhung  .  einen 
Autoklaven.  Wenn  das  Öl  den 
gewünschten  Schmelzpunkt  er- 
reicht hat,  was  sich  durch  Probe- 
entnahme kontrollieren  läßt,  tritt 
die  Ölmischung  durch  das  Ventil 
in  die  Zentrifuge  F.  Hier  findet 
durch  Zentrifugieren  eine  Tren- 
nung des  Öles  vom  Katalysator 
statt.  Das  fertig  reduzierte  Öl 
fließt  in  den  Behälter  N,  wo  das 
gehärtete  Fett  zurückgehalten 
wird,  während  das.  den  Kataly- 
sator enthaltende  Öl  durch  das 
Rohr  Z  und  durch  die  Hähne  5 
und  7"  von  neuem  in  den  Betrieb 
gelangt.  Anfangs,  wenn  der  Kata- 
lysator noch  ganz  frisch  ist,  ist 
nur  wenig  von  ihm  erforderlich 
(lfi).  Sobald  jedoch  im  Lauf 
des  Verfahrens  seine  katalytische 
Kraft  abnimmt,  muß  entsprechend 
mehr  von  ihm  verwendet  werden. 

Die  Dosierung  der  Katalysatormenge  läßt  sich  durch  entsprechende  Stellung  der  Differentialpumpe 
erreichen.  Ist  der  Katalysator  vollkommen  erschöpft,  so  läßt  man  ihn  durch  den  Hahn  S  in  das 
Gefäß  P  ab.  Der  nicht  verbrauchte  Wasserstoff  geht  durch  das  Rückschlagventil  W  und  die  Leitung  Q 
zur  Kühlschlange  L,  wo  er  gekühlt  wird,  und  von  hier  in  das  mit  Natronlauge  gefüllte  Gefäß  M, 
wo  er  gereinigt  und  wieder  dem  Betrieb  zugeführt  wird. 

Der  Apparat  kann  entweder  kontinuierlich  oder  diskontinuierlich  arbeiten,  je  nachdem  man  die 
Ventrle  H  und  U  stellt.  Man  kann  auch  entweder  alle  Autoklaven  hintereinander  schalten  oder 
nur  einen  einzigen  benutzen.  Statt  der  Zentrifuge  können  auch  mit  Heizung  versehene  Filter- 
pressen verwendet  werden.  Die  Temperatur  im  Autoklaven  muß,  da  alle  Härtungen  mit  Wärmeabgabe 
verlaufen,  eventuell  durch  Einführung  von  kaltem  Wasser  in  den  Heizmantel  reguliert  werden. 

Als  Kontaktmassen  werden  zweckmäßig  Katalysatorpräparate  benutzt,  welche  in  der  Weise 
hergestellt  werden,  daß  man  eine  beliebige  Kontaktsubstanz  auf  Kieselgur  oder  anderen  Stoffen  von 
feinpulveriger  Beschaffenheit  in  möglichst  fein  verteilter  Form  niederschlägt,  wobei  die  Feinheit  der 
Verteilung  so  weit  getrieben  werden  kann,  daß  das  Katalysatormetall  pyrophor,  d.  h.  an  der  Luft  selbst 
entzündlich  wird.  Durch  Verwendung  des  feinpulverigen  Trägers  wird  die  Emulgierfähigkeit  des 
Katalysators  erreicht;  um  ihn  haltbar  zu  machen,  wird  er  nach  der  Reduktion  unter  Vermeidung  von 
Luftzutritt  mit  Ol  zu  einer  Paste  oder  Suspension  verrieben.  Um-  das  Katalysatorpräparat  herzustellen, 
wird  eine  Lösung  eines  Metallsalzes,  die  zweckmäßig  10-14°ß/.  aufweist,  mit  etwa  der  doppelten 
Menge  von  Kieselgur,  Ton,  Asbest,  Bimsstein  od.  dgl.  versetzt  und  die  Mischung  mit  Soda  oder 
Natronlauge  behandelt,  wodurch  das  Metallsalz  in  das  entsprechende  Carbonat  oder  Hydroxyd 
übergeführt  und  auf  dem  indifferenten  Träger  niedergeschlagen  wird.  Durch  Glühen  wird  das 
Carbonat  oder  Hydroxyd  in  das  Oxyd  und  dieses  durch  Reduktion  mit  Wasserstoff  in  sehr  fein 
verteiltes  Metall,  welches  den  anorganischen  Träger  fest  umkleidet,  übergeführt.  Dieses  Produkt  wird 
nun   mit  Öl  angerieben,   bis  eine  Paste   oder  eine  fest  zusammenhaftende  Suspension  entsteht.    Hat 
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man  zwecks  Aufbewahrung  des  Katalysators  eine  Paste  hergestellt,  so  muß  sie  vor  der  Ver- 
wendung mit  Öl  weiter  verdünnt  werden,  bis  die  zur  Verarbeitung  in  der  beschriebenen  Apparatur 
nötige  Dünnflüssigkeit  erreicht  wird. 

Dir  zur  Katalysatorherstellung  nötige  Apparat  sei  an  Hand  von  Abb.  89  kurz  beschrieben. 
I  i  besteht  aus  einer  auf  Rollen  m  drehbar  angeordneten  zylindrischen  Retorte  b,  die  mit  einem 
Heizmantel  o  versehen  ist.  Die  vorher  hergestellte  Mischung  aus  Metallcarbonat  bzw.  Hydroxyd  mit 
dem  anorganischen  Träger  wird  durch  die  Öffnung  n  eingegeben  und  die  Retorte  unter  Anheizung 
auf  500°  und  Einleiten  von  Wasserstoff  durch  das  Rohr  a  in  langsame  Umdrehung  versetzt.  Der 
Wasserstoff  durchströmt  das  zu  reduzierende  Material  und  zirkuliert  durch  den  automatisch  wirkenden 
Staubsammler  c  über  die  Kühlschlange  /  durch  die  Reinigungsgefäße  g  und  gx  mit  Hilfe  der 
Pumpe  H  dauernd  durch  das  System.  Das  bei  der  Reduktion  entstehende  Wasser  tropft  aus  der 
Kühlschlange  zurück  in  das  Gefäß  d,  von  wo  es  durch  den  Heber  e  abläuft.  Sobald  sich  kein 
Wasser  mehr  kondensiert,  ist  die  Reduktion  beendet. 

Bei  den  Verfahren,  die  mit  der  Reduktion  von  Metallsalzen  im  Öl  selbst 
arbeiten,  wird  unter  anderm  in  folgender  Weise  gearbeitet:  Die  Metallsalze  werden 
in  kleinen  Mischapparaten  mit  Öl  angerührt  und  durch  Wasserstoff  zersetzt.  Das 
fertige  Katalysatorpräparat  gelangt  in   mit  Heizmantel   versehene  Autoklaven   oder 

Konvertoren,  die  stehend  oder 
liegend  angeordnet  sind  und  oft 
mit  einem  Rührwerk  arbeiten,  und 
wird  dort  in  Gegenwart  von  Was- 
serstoff, der  meist  nur  einen  ge- 
ringen Überdruck  ausübt,  auf  das 
zu  reduzierende  Öl  zur  Einwirkung 
gebracht.  Die  Temperaturen  sind 
dabei  allerdings  höher  (230-240°), 
die  Reaktion  ist  in  ca.  1  -2  Stunden 
beendet.  Allgemein  werden  die 
Autoklaven  nicht  mehr  als  V3  ge- 
füllt, da  sonst  eine  zu  lange  Ein- 
wirkung des  Wasserstoffs  nötig  ist. 
Eine  längere  Operationsdauer  als 
3  Stunden  ist  aber  nicht  nur  un- 
erwünscht wegen  der  dadurch 
bedingten  geringeren  Ausnutzung 
der  Apparatur,  sondern  weil  auch 
das  Fett  in  seiner  Farbe  und  seinem 
Geruch  darunter  leidet.  Ursprünglich  wendete  man  genietete  Apparate  an;  doch  ist 
man  wegen  der  großen  fortdauernden  Undichtigkeit  gegenüber  Wasserstoff  davon 
abgekommen  und  verwendet  jetzt  nur  gänzlich  geschweißte  Apparate. 

Wasserstoffverbrauch.  Die  Berechnungen  aus  dem  Sinken  der  Jodzahlen 
bei  der  Härtung  ergeben  einen  nicht  unerheblichen  Verbrauch  an  Wasserstoff,  der 
durch  totes  Gas,  Leckagen  u.  s.  w.  noch  erhöht  wird.  Für  100  kg  des  zu  härtenden 
Öles  braucht  man  ca.  8-12  cbm  Wasserstoff.  O.  Sachs  hat  darüber  folgende 
Zahlen  mitgeteilt: 

Cocosfett 7,8  cbm  //2 

Talg 33,57  „     . 

Olivenöl 68,80  „     ,. 

Mohnöl      143,75  „     „ 

Von    anderer  Seite  ist  dem   Verfasser  für  Tran  von   ca.  47°  Schmelzp.   und 

der  Jodzahl   16-20  ein  Verbrauch  von   100  cbm   auf  die  /  mitgeteilt  worden.     Es 

ist   einleuchtend,   daß    unter  diesen   Umständen   die    Kosten    des   Wasserstoffs    von 

wesentlichem  Einfluß  auf  die  Rentabilität  der  Härtungsanlage  sind.     Es   kann  auf 

die  verschiedenen  Wasserstoffanlagen  nicht  näher  eingegangen  werden  (s.  Wasser- 


Abb.  89.   Apparat  zur  Herstellung  des  Katalysators   nach 
WlLBUSCHEWITSCH. 


1000  Ag-  Ölsäure 85  cbm  H2 

1000  „    Linolsäure 170   „  „ 

1000  „    Linolensäure 289    «  „ 

1000  ,,    Clupanodonsäure    .....  348    „  » 
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stoff),  sondern  es  soll  nur  mitgeteilt  werden,  daß  die  Benutzung  von  Wassergas, 
von  der  in  vielen  Patenten  die  Rede  ist,  aus  finanziellen  Gründen  ausscheidet.  Da 
weiter  der  Preis  des  cbm  Wasserstoff  mit  der  Größe  der  Wasserstoff  an  läge  sinkt, 
große  Anlagen  aber  ein  nicht  unbeträchtliches  Kapital  investieren,  so  folgt  daraus, 
daß  auch  in  Zukunft  Härtungsanlagen  nicht  zum  Allgemeingut  jeder  kleinen  Ölmühle 
oder  Seifenfabrik  gehören  werden.  Für  die  Wasserstorfdarstellung  kommen  in  Betracht 
die  Darstellung  durch  Elektrolyse,  die  nur  bei  sehr  billiger  elektrischer  Kraft,  dann 
aber  auch  für  kleinere  Fabriken  möglich  ist,  und  die  verschiedenen  Methoden,  die 
vom  Wassergas  ausgehen  {Bamag,  Messerschmitt,  Franke,  Frank-Caro-Linde, 
Griesheim).  Die  Kosten  betragen,  ganz  durchschnittlich  gesprochen,  nicht  unter 
1,60  M.— 1,70  M.  pro  kg  Wasserstoff,  was  ca.  14  Pf.  für  das  cbm  bedeutet. 

Eigenschaften  der  gehärteten  Fette  und  Analytisches.  Durch  die 
Anlagerung  des  Wasserstoffs  an  die  natürlichen  Fette  und  Öle  tritt  eine  nicht 
unbeträchtliche  Änderung  ihrer  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  ein, 
die  zum  Teil  natürlich  vom  Grad  der  Härtung  abhängen.  Soweit  sie  weich  bis 
mittelhart  sind,  zeigen  sie  in  Aussehen,  Farbe,  Konsistenz,  ja  zum  Teil  auch  im 
Geruch  und  Geschmack  Ähnlichkeit  mit  Schweinefett,  während  die  harten  an  Rinder- 
oder Hammeltalg  erinnern.  Da  auf  diese  Weise,  namentlich  in  der  Speisefettindustrie, 
Fälschungen  leicht  möglich  gewesen  wären,  hat  man  alle  Konstanten  frühzeitig 
untersucht.  Die  Löslichkeit  sinkt  mit  dem  Grad  der  Härtung,  wie  überhaupt  die 
Zunahme  an  Stearinsäure  entscheidend  ist  für  das  ganze  Verhalten.  Die  Dichte  ist 
höher,  der  Brechungskoeffizient  sinkt. 

Gehärtetes  Baumwoll- 
saatöl  zeigt  die  Halphen- 
sche  Reaktion  nicht  mehr; 
dagegen  gibt  gehärtetes 
Sesamöl  noch  die  Bau- 
DOUiNsche  Reaktion.  Auf  die  Säurezahl  ist  die  Härtung  von  geringem  Einfluß,  sie 
wird  öfters  etwas  erhöht.  Stark  saure  Öle  werden  überhaupt  nicht  gehärtet,  da  die 
freien  Säuren  mit  dem  Abgas  abdestillieren  würden.  Die  Verseifungszahl  sinkt 
infolge  des  steigenden  Gehalts  an  Tristearin.  Ebenso  sinkt  selbstverständlich  die 
Jodzahl,  während  der  Schmelzpunkt  steigt.  Die  Hydroxylzahl  des  Ricinusöls  nimmt 
mit  steigender  Härtung  ab,  womit  im  Einklang  steht,  daß  dem  gehärteten  Ricinusöl 
die  purgierende  Wirkung  fehlt. 

Da  die  gehärteten  Fette  nach  Jodzahl  und  Schmelzpunkt  gehandelt  werden, 
so  ist  folgende  Tabelle  von  Interesse.  Sie  enthält  auch  die  Namen  der  im  Handel 
befindlichen  Produkte  (Davidsohn,  Seiferts.  40,  529  [1913]). 


Tran 

Baumwollsaatöl 


Vor  der 
Härtung 


Nach  der 
Härtung 


Jodzahlen  bei  beiden 
ca.  22 


53,80 
57,70 


36,00     UmZElssschenBut- 
47,70     /    terrefraktometer 


Talgol 


Talgol  Extra 


Candelite 


Candelite  Extra 


aus    Tran 


Coryptol  aus 
Ricinusöl 


Schmelzp.  .  .  . 
Jodzahl .  .  .  . 
Verseifungszahl 
Feuchtigkeit  .  . 
Asche  {«o)    .    . 


39,3» 
3,4 
191,0 

0,10 
0,07 


46,5° 
3,5 

191,0 
0,13 
0,05 


49,0° 

3,2 

191,0 

0,20 

0,08 


51,9° 

3,9 

190,8 

0,15 

0,08 


79,3° 

3,3 

189,9 

0,18 

0,05 


Weiter  kommen  neben  diesen  Fabrikaten  der  Germaniawerke  noch  Krutolin 
aus  Waltran,  dem  Baumwollsaatöl  sehr  ähnlich,  Linolith  und  Linolith  Extra  aus 
Leinöl,  Schmelzp.  45  —  55°,  Durutol,  vermutlich  aus  Cocosfett,  Schmelzp.  60°,  in 
den  Handel.  Die  Firma  G.  Schicht,  Aussig,  nennt  ihre  Produkte  Talgit,  Olinit, 
Unit  und  Castorit. 
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Der  Aschengehalt,  der  in  den  gehärteten  Fetten  meistens  gefunden  wird, 
rührt  zum  größten  Teil  aus  der  Apparatur,  zum  kleineren  Teil  vom  Katalysator 
her.  Bei  Ölen  mit  hoher  Säurezahl  ist  er  in  der  Regel  höher.  So  enthielt  ein  gehärtetes 
Sesamöl  mit  2,58  %  Säure  0,006%  M203l  ein  Tran  mit  0,61  %  Säure  nur  0,0045% 
M203.    Der  Nachweis  geschieht  nach   Prall  (Z.   Unters.   N.  G.  24,   104   [1912]) 

folgendermaßen: 

5-  10 g  des  gehärteten  Fettes  werden  mit  dem  gleichen  Volumen  konz.  Salzsäure  unter  häufigerem 
Durchschütteln  '/»  Stunde  auf  dem  Wasserbad  erwärmt,  filtriert  und  das  Filtrat  eingedampft.  Beim 
Betupfen  mit  einer  alkoholischen  Lösung  von  Dimethylglyoxim  zeigt  Rotfärbung  die  Gegenwart 
von  Nickel  an;  sie  wird  beim  Zusatz  von  Ammoniak  meistens  noch  deutlicher. 

Wirtschaftliches.  Die  wirtschaftlichen  Grundlagen  der  Fetthärtungsindustrie  beruhen  auf 
der  Preisspannung  zwischen  Talg,  Palmkernöl,  Cocosfett  einerseits  und  den  ungesättigten  Ölen,  wie 
Tran,  Baumwollsaatöl  u.  s.  w.,  andererseits.  Die  beim  Bekannterwerden  der  Fetthärtung  einsetzende 
Spekulation  hat  aber  bald  eine  derartige  Preisannäherung  im  Sinn  einer  Preissteigerung  der  flüssigen 
Öle  hervorgerufen,  daß  die  noch  verbleibende  Differenz  nur  bei  großen  Anlagen  eine  gewinnbringende 
Aussicht  versprach.  Die  gehärteten  Fette  kommen  historisch  in  erster  Linie  als  Ersatz  der  in  die 
Speisefettindustrie  abgewanderten  festen  pflanzlichen  und  tierischen  Fette  für  die  Seifen-  und  Stearin- 
industrie in  Frage.  Die  anfänglichen  Schwierigkeiten,  die  sich  hier  ergaben,  haben  sich  beheben  lassen, 
nachdem  man  einmal  die  Verarbeitung  der  neuen  Produkte  gelernt  hatte.  Wenngleich  man  meinen 
sollte,  daß  gerade  die  Stearinkerzenindustrie  einen  besonderen  Vorteil  aus  einem  Verfahren  hätte 
ziehen  können,  das  die  Mehrzahl  der  flüssigen  Säuren  in  Stearinsäure  überführt,  so  haben  doch  hier 
Preisfrage,  Konkurrenz  des  Paraffins,  Ansprüche  des  Publikums  in  bezug  auf  Griff,  Klang  und  Trans- 
parenz der  Kerzen  hemmend  gewirkt.  Das  allgemeinste  wirtschaftliche  Interesse  richtete  sich  natürlich 
auf  die  Bedeutung  der  Fetthärtung  für  die  Margarineindustrie.  Grundsätzliche  Bedenken  gegen  die 
Verwendung  gehärteter  Produkte  aus  vorher  schon  zu  Speisezwecken  benutzten  Ölen,  wie  sie  unter 
dem  Namen  „Sesamoleo",  „Erdnußoleo",  „Sesamstearin",  Erdnußstearin"  in  den  Handel  gekommen 
sind,  bestanden  nicht.  Aber  gegen  die  aus  Tran  herzustellende  „Walfischmargarine"  ist  doch  auch 
aus  der  Margarineindustrie  selbst  lebhafter  Widerspruch  erhoben  worden.  Die  Ernährungsschwierig- 
keiten, die  uns  der  Weltkrieg  gebracht  hat,  haben  auch  mit  diesen  Ansichten  aufgeräumt  und  uns 
einsehen  lassen,  daß  die  Hydrierung  ein  so  durchgreifender  Veredelungsprozeß  ist,  daß  die  Herkunft 
eines  Öles  hierbei  für  seine  Speisetauglichkeit  kein  Hinderungsgrund  sein  kann,  zumal  da  die  Aus- 
nutzungsversuche von  Lehmann,  Thoms  und  MÜLLER' sowie  von  Peckelharing  weder  in  hygienischer 
noch  in  stoffwechselphysiologischer  Hinsicht  Bedenken  ergeben  haben. 

Literatur:    W.  Fahrion,   Die  Härtung  der   Fette.   Braunschweig  1915.  J.  Ki.imoni,    Die 

neueren  synthetischen  Verfahren  der  Fettindustrie.  Leipzig  1916.  --  H.  H.  Franck,  Reduktions-  und 
Oxydationskatalysen.  Z.  angew.  Ch.  26,  313  [1913].  -  G.  Meyerheim,  Die  gehärteten  Öle.  Fort- 
schritte Ch.  Phys.  1914,  293.  //.  fi.  Franck. 

Fette  und  Öle.  Der  Sprachgebrauch,  der  sich  an  Äußerlichkeiten  hält  (fettiges 
Anfühlen,  Fettfleck  u.  ä.),  faßt  unter  diesen  Namen  Produkte  mineralischen,  pflanzlichen 
und  tierischen  Ursprungs  zusammen.  In  diesem  Kapitel  werden  nur  die  pflanzlichen 
und  tierischen  Fette  und  Öle,  welch  letztere  zur  Unterscheidung  von  den  ätherischen 
Ölen  auch  fette  Öle  genannt  werden,  besprochen.  In  wissenschaftlichem  Sinn  versteht 
man  darunter  die  durch  physiologische  Prozesse  im  Tier-  und  Pflanzenorganismus 
abgelagerten  Glycerinester  der  Fettsäuren,  welche  noch  in  geringer  Menge  andere 
Stoffe'  gelöst  oder  beigemengt  enthalten  können.  Je  mehr  Glycerinester  der  gesät- 
tigten höhermolekularen  Fettsäuren,  je  weniger  Glycerinester  der  flüssigen,  unge- 
sättigten Fettsäuren  vorhanden  sind,  desto  höher  ist  die  Schmelztemperatur  des  Fettes. 
Überwiegen  die  letzteren  bedeutend,  so  daß  die  Produkte  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
flüssig  sind,  so  spricht  man  von  Ölen.  Eine  Grenze  zwischen  Fetten  und  Ölen 
läßt  sich  nicht  ziehen,  da  manche,  wie  z.  B.  das  Palmkernöl  und  das  Cocosöl,  in 
ihrer  Heimat  flüssig,  in  unseren  Gegenden  fest,  also  Fette  sind. 

Historisches.  Die  Gewinnung  von  Fetten  und  Ölen  durch  Ausschmelzen  und  Auspressen 
war  schon  im  Altertum  bekannt,  ebenso  ihre  Verwendung  zu  Nahrungszwecken,  als  Medikamente  und 
Beleuchtungsmittel.  Von  den  Pflanzenölen  scheint  das  Olivenöl  schon  zu  Moses'  Zeiten  verwendet 
worden  zu  sein;  Homer  berichtet  900  v.  Chi.  bereits. von  de  ;en  Gebrauch  m  der  Weberei.  In  eine 
etwas  spätere  Epoche  dürfte  die  Gewinnung  von  Ölen  aus  Ölsamen  lallen,  da  hierbei  "inline 
technische  Schwierigkeiten  zu  überwinden  waren  als  bei  dei  Erzeugung  von  Olivenöl,  Große  Fort- 
schritte in  der  Ölbereitung  würden  erst  in  neuerer  Zeit  durch  die  l  inführung  dei  hydraulischen  Pr< 
und  der  Extraktionsmethode  erzielt. 

Von  tierischen  Fetten  und  Ölen  wurde  wohl  zuerst  das  bei  dei  Zubereitung  von  Rind-,, 
Schweine-  und  Hammelfleisch  ausschmelzende  Fett  gesammelt  und  als  Speisefett  odei  zur  Beleuchtung 
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benutzt.  Etwas  später  dürfte  das  Milchfett  (Butter)  bekannt  geworden  sein.  Hippokrates  (377  v.Chr) 
beschreibt  die  Buttergewinnung,  und  Dioskorides  (50  n.  Chr.)  erkannte,  daß  die  beste  Butter  aus  der 
fettesten  Milch  erhalten  wird. 

Vorkommen.  In  allen  Pflanzen  finden  sich  Öle  und  Fette,  in  Form  kleiner 
Tropfen  in  Zellen  eingeschlossen,  sowohl  im  Protoplasma  als  auch  im  Zellsaft 
verteilt.  Sie  sind  entweder  in  gewissen  Organen  angehäuft  oder  im  ganzen  Pflanzen- 
körper zerstreut;  meist  aber  sind  die  Samen  das  eigentliche  Fettreservoir.  Sie  kommen 
deshalb  für  die  Ölgewinnung  vorzugsweise  in  Betracht.  Das  Maisöl  wird  aus  den 
Keimen,  das  Oliven-  und  das  Palmöl  aus  dem  Fruchtfleisch  gewonnen. 

Das  Fettvorkommen  ist  nicht  auf  die  höheren  Pflanzenformen  beschränkt. 
Auch  niedere,  wie  z.  B.  Hefen,  können  bedeutende  Mengen  Fett  enthalten. 

Die  nachstehende  Tabelle  soll  einen  Überblick  über  den  Ölgehalt  der  technisch 
wichtigsten  Ölfrüchte  und  Ölsaaten  geben. 

Ölgehalt  in  £  Ölgehalt  in  % 

Erdnüsse  (hülsenfrei,  Kern)     .    .    .    .46-50  Leinsaat,  europäische 24-26 

ni.Von  J  Fleisch 56  „        ostindische 34-36 

Ullven  \  Kerne 12  Maiskeim     34-37 

Palmkeme,  entschält 48-52  Mohn 40-55 

Baumwollsaat 20-25  Rapssaat 39-42 

.  entschält  bis    ...    .      40  Ricinussaat 45-55 

Hanfsaat 30-35  Sesamsaat 50-54 

Kopra 64-70  Sojabohne 17-20 

Im  Tierreich  finden  sich  Fette  in  sämtlichen  Organen  der  höheren  Tiere.  Größere 
zusammenhängende  Partien  mit  Fett  gefüllter  Zellen,  das  Fettgewebe,  finden  sich 
unter  der  Haut,  im  Netz  der  Bauchhöhle,  um  das  Herz,  in  der  Umgebung  der 
Nieren,  in  der  Leber  und  den  Knochen.  Von  besonderer  Bedeutung  ist  das  mit 
der  Milch  ausgeschiedene  Fett.  Auch  die  niederen  Tierklassen  enthalten  Fett.  Das 
der  Seidenwürmer  z.  B.  ist  sogar  von  technischer  Bedeutung. 

Es  enthalten: 

Knochenmark     .    .    .    .  87-92 %  Fett  Knochen 0,5-20%  Fett 

Fettgewebe 80-90%     „  Milch 3-6% 

Alle  tierischen  Fette  sind  im  lebenden  Zustand  des  Individuums  entsprechend 
seiner  Körpertemperatur  flüssig;  nach  dem  Tode  erstarrt  das  Fett  der  Landsäugetiere 
und  Vögel  und  nimmt  eine  schmalz-  bis  talgartige  Konsistenz  an  (die  Ausdrücke 
bezeichnen  ja  die  Beschaffenheit  der  2  wichtigsten  Vertreter  der  festen  tierischen 
Fette);  das  Fett  der  Fische  und  Cetaceen,  das  entsprechend  den  Lebensbedingungen 
dieser  Tiere  bei  tieferen  Temperaturen  flüssig  ist,  bleibt  auch  nach  dem  Tode  der 
Tiere  flüssig. 

Bildung.  Die  Entstehung  der  Fette  und  Öle  in  den  Pflanzen  ist  noch  nicht 
ganz  aufgeklärt;  jedoch  ist  wahrscheinlich,  daß  sie  aus  Kohlehydraten  erfolgt.  Auch 
über  die  Fettbildung  bei  den  Tieren  herrscht  noch  nicht  völlige  Klarheit.  Es  scheint 
folgendes  festzustehen:  1.  Alle  Nährstoffe  können  im  Tierkörper  zur  Fettbildung 
herangezogen  werden.  2.  Das  mit  der  Nahrung  aufgenommene  Fett  wird  entweder 
direkt  resorbiert  oder  erst  abgebaut  und  dann  aus  den  Komponenten  durch  Enzyme 
wieder  aufgebaut. 

Zusammensetzung.  Die  natürlichen  Fette  und  Öle  enthalten  als  Haupt- 
bestandteil Fettsäureester  des  Glycerins.  Während  man  früher,  auf  Untersuchungen 
Chevreuls,  Berthelots  und  Wurtz*  gestützt,  annahm,  daß  die  Fettsäureglyceride 
nur  als  Ester  einer  und  derselben  Säure,  z.  B.  als  Tristearin,  Tripalmitin,  Triolein  etc. 
vorkommen,  daß  somit  die  Fette  nichts  als  wechselnde  Gemenge  solcher  einheitlicher 
Glyceride  vorstellen,  hat  die  experimentelle  Absonderung  von  Oleopalmitobutyrat 
in  der  Kuhbutter,  von  Oleodistearin  im  Mkanifett,  verschiedener  gemischter  Glyceride 
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im  Rinder-  und  Schweinefett,  in  der  Kakaobutter,  im  Olivenöl,  im  Stillingia-  und 
Borneotalg  (Bell  und  Lewin,  Heise,  Hansen,  Kreis  und  Hafner,  Fritzweiler,  Klimont, 
Holde,  Bömer)  dargetan,  daß  die  gemischten  Glyceride,  also  Verbindungen,  welche 
verschiedenartige  Fettsäuren  mit  derselben  Glycerinmolekel  verestert  enthalten,  wei) 
häufiger  anzutreffen  sind,  als  man  früher  vermutete.  Fast  ausnahmslos  sind  kleinere 
oder  größere  Mengen  freier  Fettsäuren  vorhanden,  die  durch  Zersetzung  (Spaltungt 
entstanden  sind,  und  außerdem  eine  Reihe  anderer  Substanzen,  deren  Menge  jedoch 
stets  so  gering  bleibt,  daß  man  sie  nur  als  Beimengung  oder  Verunreinigung  bezeichnen 
kann.  Viele  dieser  Substanzen  sind  für  das  eine  oder  das  andere  Öl  charakteri- 
stische Begleiter. 

Außer  dem  für  die  Fette  und  Öle  wesentlichen  Glycerin  wurde  in  ihnen  bisher 
kein  mehrwertiger  Alkohol  ermittelt.  Auch  das  Vorkommen  wasserlöslicher  einwertiger 
Alkohole  ist  nicht  konstatiert  worden,  wohl  aber  dasjenige  unlöslicher  einwertiger 
Alkohole  der  aliphatischen  und  aromatischen  Reihe,  letzterer  als  komplizierter  Ver- 
bindungen noch  ungenügend  aufgeklärter  Konstitution.  Die  Ester  dieser  Alkohole 
sind  aber  eigentlich  den  Wachsen  zuzuzählen  und  kommen  in  Fetten  nur  als  Bei- 
mengungen vor.  Die  aromatischen  Alkohole  sind  stets  in  Fetten  anzutreffen.  So  ist  das 
Cholesterin  C27H^O  in  einer  Menge  von  0,2—1,0%  in  allen  tierischen  Fetten, 
besonders  in  den  aus  dem  Ei  und  der  Leber  stammenden,  das  Phytosterin  C26fi^O 
in  allen  Pflanzenfetten  vorhanden,  ein  Umstand,  der  zur  Feststellung  von  Tier-  und 
Pflanzenfetten  in  Gemengen  benutzt  wird  (s.  Analytisches,  S.  430).  Daneben  finden 
sich  in  vielen  Fetten  noch  die  wachsartigen  Lecithine,  d.  s.  Glyceride,  denen 
z.  B.  die  Formel  C3//5 •  02C18//35 •  02C16//31  •  O ■  PO{OH)  OCH2- CH2 ■  N(CH3)3  Off 
zukommt;  ferner  in  den  tierischen  Fetten  zuweilen  Blutfarbstoffe  und  Riechstoffe,  in  den 
Pflanzenfetten  Chlorophyll  und  andere  Farbstoffe,  Riechstoffe  und  Harze. 

Wenngleich  die  Synthese  von  Fetten  und  Ölen  aus  natürlichen  Fettsäuren 
und  natürlichem  Glycerin  mehrfach  durchgeführt  wurde  und  auch  eine  vollständige 
Synthese  aller  Fettelemente,  mithin  der  Fette  selbst,  aus  den  Grundelementen  zweifellos 
möglich  ist,  kann  heute  der  Bedarf  an  Fetten  dennoch  nur  durch  natürliche  Hilfs- 
quellen gedeckt  werden. 

Die  in  den  natürlichen  Fetten  bisher  gefundenen  Fettsäuren  sind  folgender  Art: 

1.  Gesättigte  einbasische  Fettsäuren CnÜ2n+\C02H 

2.  „  zweibasische  Fettsäuren CmIi2m'C07tf)J 

3.  Ungesättigte  einbasische  Fettsäuren. 

mit  einer  Doppelbindung CnH2n-\C02H 

,,    2  Doppelbindungen Cnfi2n-3C03fi 

i)      3  n  CnHln  -  bCOjH 

n    4  „  CnHm-iC02H 

4.  Cyclische  ungesättigte  Säuren      O/Y2/7-3CCVY 

5.  Gesättigte  Oxysäuren CnH2n-\(,OH)JCOiH 

6.  Ungesättigte  Oxysäuren Cnh2n-iOH ■  COtfi 

Die  unter  2,  4  und  5  genannten  Säuren  kommen  nur  in  einzelnen  Fetten  oder  in  ganz 
kleinen  Mengen  vor,  Gruppe  1  und  3  sind  immer  vorhanden,  Gruppe  6  besonders  in  einer  Reihe 
von  Ölen,  deren  hervorragender  Vertreter  das  Ricinusöl  ist.  Es  läßt  sich  mit  großer  Berechtigung 
behaupten,  daß  die  natürlichen  Fette  und  Öle  zumeist  aus  Fettsäuren  aufgebaut  sind,  deren 
Kohlenstoffanzahl  im  Molekül  eine  gerade  Zahl  ist  (bei  denen  also  das  n  der  obigen  Formeln  eine 
ungerade,  das  m  eine  gerade  Zahl  ist).  Von  zahlreichen  Fettsäuren,  die  man  lange  Zeit  als  dieser 
Regel  widersprechend  in  den  Fetten  vorhanden  glaubte,  haben  sich  viele,  wie  z.  B.  die  Margarin- 
säure, als  Gemische  erwiesen. 

Die  nachfolgenden  Tabellen  bringen  nur  diejenigen  Fettsäuren,  welche  in  den  natürlichen 
Fetten  und  Ölen  vorkommen;  solche,  welche,  wenn  auch  in  chemischem  Sinn  in  dieselbe  Reihe 
gehörend,  bisher  nur  in  Wachsen  aufgefunden  wurden,  werden  bei  diesen  beschrieben. 
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Gesättigte  einwertige  Säuren,  CnH2n+iC03fi. 

Die  Fettsäuren  mit  gerader  Kohlenstoffanzahl  von  *  =  i  angefangen  bis  n  =  23.  sind  lückenlos 
vertreten.  Sie  haben  meist  unverzweigte  Kohlenstoffketten.  Isosäuren,  also  solche  mit  verzweigter  Kette, 
kommen  nur  ausnahmsweise  vor. 


Formel 


es. 


Kp  bei 


760  mm      \   0  mm 


—  c 

3   O 
tu  . — 


Vorkommen 


Essigsäure    .   . 
Buttersuure 
Isobuttersäure 
Isovaleriansäure 
Capronsäure    . 

Isocapronsäure 

Caprylsäure 
Caprinsäure 

Laurinsäure 

Myristinsäure  . 

Palmitinsäure  . 
Stearinsäure 

Arachinsäure  . 

Behensäure  .   . 
Lignocerinsäure 

Hyänasäure  .    . 


CH3C02H 
CHiCH^COiH 
(CH])2CHC02H 

(CH3)2chch2co2h 

CHiCH:UCOzH 

{CHihCH(CH2hC02M 

CH3{CH2)bC02H 
CH3(Cfi2)sC02H 

CH3(CH2)v3C02H 

CHziCH2)nC02H 

CH3(CH2)uC02H 
CH4CH2)ltlC02H 

CH3{CH2)1SC02H 

CHi(CHitoC02H 
CHifCH^COjfi 

C2J1if>C02H 


-IQ 
-57 

[unter 

[-18 
12 


62,6 
69,3 

77 


-6,5 
-47 
-36 

>-w 

16 
31,3 

43,5 

53,6 

62,6 
69,3 

77 

83 
80,5 

77-78 


118 
163,5 
155,5 

173,7 

202-203 

236-237 
270 


339,9-356 
ca.  360 


30,3 
27 


88,7 
116,3 

102 


121,5 

133-139 
155 


936 

638,2 

638.2 

550,6 

484,1 

484,1 

390 
326,5 

280,8 

246,3 

219,4 
197,7 

180 

165,2 
152,6 

147 


Macassaröl,  Crotonöl 
Kuhbutter 
Sesamöl 
Delphintran 
Butterfett  i 

Butter,  Cocosfett 

Butter,  Cocosfett 

Butter,  Cocosfett 
|  Lorbeeröl,  Cocosfett, 
i      Tangkallakfett 
|  Muskatbutter,  Cocos- 
'  fett,  Palmkernöl,  Dika-, 
I  Otoba-, Schweinefett  etc, 
I  Fast  in  allen  tierischen 
l  u.  pflanzlichen  Fetten 
i  Fast  in  allen  tierischen 
I  u.  pflanzlichen  Fetten 
l  Erdnußöl  und  in  vielen 
I  anderen  Fetten  u.  Ölen 

Behenöl 

Erdnußöl 

I  Analdrüsen  von  Hyaena 
1       striata 


i  Kalman  v.  Fodok.  Z.  Unters    N.  G.  26,  241  [1913]. 


Säuren   der  Ölsäurereihe   CnH2n—\C02H. 


Tiglinsäure      .   . 
Hypogäasäure     . 

Gaidinsäure     .   . 

Lycopodiumsäure 
Unbenannte  Säure 

von  Blxl 
Asselinsäure 

Ölsäure     .    . 

Elaidinsäure 
IsoÖlsäure  . 
Rapinsäure  . 
Jecoleinsäure 

Qadoleinsäure 

Erucasäure  .   . 

Brassidinsäure 
Isoerucasäure  . 


CHy  CH  =  C(CH3)COzH 
Cffj(CM2y,CH  -  CH(Cff2)^C02H 

CH^CH^CH  =  CH(CH2yiC02H 

CnH^C02H 

CaHnCOiH 

CH^CHfoCH  =  CH(CH2)-,C02H 

CH3(CH2rlCH  =  CH(CH2)-,C02H 
CH3{CH2)<,CH  -  CH(CH2))C02H 

cl9Nr,co2n 

Cri3(CH2)1CH=  CH(CHanC02H 

CH3(CH2)-tCH=  CH(CM2)nC02H 
C2lHAiCO:H 


100 



64,5 

y-,i 

- 

33 

254 

— 

39 

254 

- 

- 

254 

-1 

-1 

268 

- 

- 

282 

4 

14 

282 

44-45 

51-52 

282 

— 

44-  45 

282 

— 

— 

296 

— 

- 

310 

- 

24,5 

338 

- 

33-34 

338 

56 

65 

338 

51-52 

54-56 

198,5 




561,6 

— 

221,1 

- 

221,1 

- 

221,1 

— 

221,1 

— 

209,6 

166 

199,1 

151 

199,1 

- 

199,1 

— 

199,1 

— 

189,7 

- 

181,2 

179 

166,2 

180 

166,2 

166,2 

Crotonöl 

Erdnußöl,  Maisöl 
j  Dargestellt  aus  Hypo- 
l      gäasäure 

Lycopodiumsporen 

Dorschleberöl 

Sardinentran 
j  In  fast  allen  Pflanzen- 
l      und  Tierölen 

Dargestellt  aus  Ölsäure 

Aus  Destillatstearin 

Rüböl 

Dorschlebertran 
I  Dorschlebertran, 
1       Heringsöl,  Waltran 
i  Cruciferenöle,    Kapu- 
!     zinerkressenöl,Trau- 
I     benkernöl 
I  Dargestellt  aus  Eruca- 
l     säure 

)  Dargestellt  aus  Jod- 
l     behensäure 


Säuren  der  Linolsäurereihe  CnH2n-%C02ti. 


Linolsäure    .   . 

Taririnsäure    . 

Telfairiasäure 

Eläomargarin- 


saure 

Eläostearinsäure 
Hlrstölsäure    .   . 


C\"jti3\C02H 

CriH3xCO:rt 
Q7//31  CO2.H 

C17//31  COiH 
C\  7W31  COj// 


280 

<-18 

<-18 

280 

— 

50,5 

280 

6 

48 

280 

— 

43-44 

280 

- 

71 

280 

— 

— 

13  mm  220-225. 


200,6 

200,6 
200,6 

200,6 
200,6 
200,6 


I  In  den  trocknenden  u. 
I    halbtrocknenden  Ölen 

Taririfett 

Telfairiaöl 

Chinesisches  Holzöl 
(Dargestellt    aus    Eläo- 
I       margarinsäure 

Hirseöl 
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Säuren  der  Linolensäurereihe  Cnfi2n-c,CO]H. 


Formel 


0 


sj. 

s?^ 

*I 

Mi 

i 

<o 

Kp  bei 


z  « 


Vorkommen 


Linolensäure    . 

Isollnolensäure 
Jecorinsäure 


CJ7//29OO2// 


202 

202 
202 


)  In  den  trocknenden 
I     Ölen 

I  In  jlen  trocknenden 
i     Ölen 

Sardinenöl 


Säuren  der  Reihe  CnH2n-iC02H. 


Isansäure      .   .   . 
Therapinsäure 

Clupanodonsäure 


C„H?,C02H 
CrHrC02H 


255,3 
214,4 

203.5 


Isanoöl 

Dorschlebertran 
I  Japan.  Sardinentran. 
I      Heringsöl,  Walöl 


Hydroxylierte  Säuren  der  Ricinolsäurereihe  CnHin-iOH ■  COOH. 


Ricinolsäure    .   . 

Ricinelaidinsäure 

Ricinsäure    .   .   . 

Isoricinolsäure    . 
Quittenölsäure    . 


CH^CHiSCmOtnCH2CH=CH{  CH2  -,CO,H 
Stereoisomer  der  Ricinolsäure 

Isomer  ■  ■ 


[  bis 
1-10 

!« 

298 

— 

52-53 

298 

- 

81-82 

298 

- 

- 

298 

- 

- 

15/71/n  2500 


18S.3 

188,3 

188.3 

188,3 
188,3 


Ricinusöl 

I  Dargestellt  aus 
1  Ricinolsäure 
1  Dargestellt  aus 
I  Ricinolsäure 
1  Dargestellt  aus 
i  Ricinolsäure 
Quirtenöl 


Hydroxylierte  gesättigte  Säure  Cnfi2n-i(OH)2C03fi. 


Dioxystearinsäure 


Cl-Hsi.OH)1C01H 


uc 


1 14 

bi 

I   14 


177,7 


Ricinusöl 


Zweiwertige  Säuren  CnH2n(C02.H)J. 


Japansäure 


QsJlidCChffh 


370 


I  U7 
-      {  bis 

1 1117,9 


151,8  •    Japantalg 


Cyclische  Säuren  CnH2n-iC01H. 


Chaulmoogra- 
säure  .   .   . 

Hydnocarpus- 
säure  .   .   . 


CnHi,C02H 
C\-jH^  C02tf 


08 
60 


200,6 
200.6 


ChaulmoogTaöl 
Hydnocarpusöl 


In  den  meisten  Fällen  ist  die  Kohlenstoffkette  unverzweigt,  es  finden  sich  also  fast  immer 
normale,  selten,  wenn  überhaupt,  Isofettsäuren  vor.  Eine  weitere  Betrachtung  bringt  die  Tatsache 
zum  Vorschein,  daß  die  Zahl  18  jene  Kohlenstoffzahl  ist,  die  am  häufigsten  unter  den  Fettsäuren 
vertreten  ist  und  auch  den  am  häufigsten  in  der  Natur  sich  vorfindenden  Fettsäuren  angehört,  der 
Stearinsäure,  der  Ölsäure,  der  Linolsäure,  der  Linolensäure,  ferner  der  Clupanodonsäure  und  der 
Ricinolsäure.  Es  ist  also,  wenn  wir  hierzu  noch  die  Dioxystearinsäure  und  die  Chaulmoograsäure 
nehmen,  fast  jede  Gruppe  von  Fettsäuren  in  dieser  Aufzählung  vertreten,  u.  zw.  wenn  wir  von  der 
Palmitinsäure  absehen,  stets  durch  ihren  wichtigsten  Vertreter.  Dies  gibt  einerseits  vielleicht  einen 
Fingerzeig  für  die  Entstehungsweise  der  Fettsäuren,  andererseits  weist  diese  Erscheinung  auf  die 
Möglichkeit  der  Umwandlung  der  einen  in  die  anderen  Fettsäuren  und  die  Umwandlung  der 
entsprechenden  Glyceride  ineinander  hin  und  damit  auf  eine_  der  wichtigsten  technischen  Errungen- 
schaften der  letzten  Jahre  in  der  Technologie  der  Fette  und  Öle,  auf  die  Härtung  der  Öle. 

Da  die  Fette  und  Öle  durchwegs  Gemische  von  Glyceriden  sind,  also  von  Estern 
verschiedener  Fettsäuren  mit  Glycerin,  ist  die  Verschiedenheit  ihrer  Eigenschaften 
ausschließlich  in  der  Verschiedenheit  der  Fettsäuren  begründet,  in  deren  gegen- 
seitigem Verhältnis,  in  der  Art,  wie  sie  mit  dem  Glycerin  in  Verbindung  stehen, 
ob  als  reine  oder  gemischte  Glyceride.  Niedrigmolekulare  und  viele  ungesättigten 
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Fettsäuren  erniedrigen  den  Schmelzpunkt,  ungesättigte  mit  mehreren  Doppelbindungen 
schaffen  die  Trockenfähigkeit,  Oxyfettsäuren  machen  ihre  Öle  für  bestimmte  Zwecke 
wertvoll.  Die  Fettsäuren  selbst  sind  fast  ausnahmslos  technisch  verwertbar,  besonders 
seit  man  durch  Anlagerung  von  Wasserstoff  es  in  der  Hand  hat,  ihre  Eigenschaften 
zu  ändern. 

Außer  der  gewöhnlichen,  nach  der  Konsistenz  vorgenommenen  Einteilung  in 
feste,  halbfeste  (schmalz-,  butterartige)  und  flüssige  Fette  und  Öle,  ferner  der  nach  der 
Herkunft  erfolgenden,  hier  benutzten  Gliederung  in  pflanzliche  (vegetabilische) 
und  tierische  (animalische)  Fette  findet  man  noch  die  Einteilung  in  trocknende,  halb- 
trocknende und  nicht  trocknende  Öle  vor;  diese  beruht  auf  der  Fähigkeit  vieler  Öle,  zu 
einer  mehr  oder  weniger  festen  Schicht  einzutrocknen,  und  steht  mit  dem  Gehalt  an 
trocknenden  Fettsäuren  der  Linol-  und  Linolensäurereihe  und  an  nicht  trocknenden  Fett- 
säuren der  Ölsäurereihe  im  Zusammenhang,  wenngleich  auch  die  exakte  Ermittlung  dieses 
Gehalts  kein  präzises  Urteil  über  die  Trockenfähigkeit  ohne  deren  experimentelle 
Prüfung  gestattet.  Eine  streng  wissenschaftliche  Einteilung  kann  nur  auf  die  chemische 
Zusammensetzung  der  Fette  hin  begründet  werden  (s.  Analytisches,  S.  427). 

Die  allermeisten  Fette  werden  mit  der  Zeit  ranzig;  es  vollzieht  sich  an  ihnen  infolge  der  Tätigkeit 
von  Mikroorganismen  unter  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Luft,  Feuchtigkeit  und  Wärme  ein  Prozeß, 
der  sich  durch  schlechten  Geruch  und  Geschmack,  meist  auch  durch  eine  Spaltung  in  Glycerin  und' 
Fettsäuren  bemerkbar  macht.  Dadurch  wird  ein  wenn  auch  nicht  vollgültiges  äußeres  Maß  für  den  Grad 
der  Ranzidität  geschaffen,  welches  durch  die  Anzahl  ccm  /z-Alkalilauge,  die  zur  Neutralisierung  von  100g- 
Fett  erforderlich  sind,  ausgedrückt  wird  (Säuregrade  oder  Ranziditätsgrade).  Da  aber  eine  Ent- 
fernung der  freien  Fettsäuren  die  Ranzigkeit,  welche  vom  Auftreten  anderer,  noch  nicht  völlig  bekannter 
Verbindungen,  z.  B.  Aldehyde,  Ketone  u.  dgl.  begleitet  ist,  nicht  aufhebt,  so  ist  die  subjektive  Emp- 
findung ein  sichererer  Maßstab  für  die  Güte  eines  Speisefettes  als  die  angeführte  quantitative  Reaktion. 

Die  Gewinnung  der  Fette  und  Öle  aus  den  Pflanzenteilen  oder  aus  tierischen 
Geweben  kann  auf  dreierlei  Art  erfolgen: 

1.  durch  Auspressen; 

2.  durch  Extraktion  mit  flüchtigen  Lösungsmitteln; 

3.  durch  Ausschmelzen,  u.  zw.  durch  direktes  Erhitzen  oder  durch  Auskochen 
mit  Wasser  oder  Dampf. 

In  den  Kapiteln  1—4  ist  die  technische  Durchführung  dieser  Verfahren 
beschrieben. 

Verwendung.  Fette  und  Öle  dienen  in  großen  Mengen  zur  menschlichen 
Ernährung  und  Gewinnung  von  Speisefetten  (s.  d.),  so  Butter,  Talg  und  Schweine- 
fett, ferner  Olivenöl,  Baumwollsamenöl,  Erdnußöl,  Sesamöl,  Mohnöl,  Nußöl,  Sonnen- 
blumenöl, Leinöl,  Maisöl,  Sojabohnenöl,  Coeosnuß-  und  Palmkernöl.  Zur  Seifen- 
fabrikation braucht  man  Leinöl,  Baumwollsamenöl,  Maisöl,  Sojabohnenöl,  Mohnöl, 
Hanföl,  Fisch-  und  Walfischtran  (Schmierseifen),  ferner  Erdnußöl,  Baumwollsamenöl, 
Sesamöl,  Olivenöl,  Cocosfett,  Palmkernöl,  Ricinusöl,  Talg,  Schweinefett  (harte  Seifen). 
Zur  Fabrikation  von  Kerzen  (s.  d.)  und  Stearinsäure  verwendet  man  die  Talg- 
arten und  Knochenfette,  Palmöl,  Mowrahbutter,  chinesischen  Pflanzentalg  etc.  (s.  auch 
Fettsäuren,  Bd.  T,  434).  Zur  Linoleumfabrikation  dient  Leinöl,  zur  Bereitung  von 
Firnissen,  Lacken  und  Malerfarben  Leinöl,  Nußöl,  Mohnöl,  chinesisches  Holzöl. 
Zur  Beleuchtung  verwendet  man  Rüböl,  Olivenöl,  Erdnußöl,  Specköl,  Robben-  und 
Walfischtran,  als  Schmieröle  Olivenöl,  Rüböl,  Ricinusöl,  Arachisöl,  Specköl,  Ochsen- 
klauenöl,  Walratöl,  FinnwalöI,Talg,  ferner  für  Präzisionsmaschinen  Haselnußöl,  Behenöl, 
Meerschweintran,  Delphintran,  zur  Fabrikation  von  Kautschukersatz  und  plasti- 
schen Massen  Leinöl,  Rüböl,  Ricinusöl,  Maisöl,  Sesamöl,  Arachisöl.  Zur  Herstellung 
von  Te x t i  1  ö I e n  (s.  d.)  Ricinusöl,  Olivenöl,  Specköl,  Ochsenklauenöl,  zur  Bearbeitung  von 
Fellen  und  Leder  Fischtran,  Dorschlebertran,  Walfischtran,  Robbentran,  Meerschwein- 
Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  V,  23 
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trän,  Talgarten,  Knochenfette,  Pferdefett  u.  s.  w.  (s.  Degras,  Bd.  III,  672).  Therapeu- 
tischen Zwecken  schließlich  dienen:  Ricinusöl,  Dorschlebertran,  Crotonöl,  Curcasöl, 
Olivenöl,  Mandelöl,  Kakaobutter,  Schweinefett  (vgl.  im  übrigen  die  spezielle  Abhand- 
lung der  einzelnen  Fette  und  Öle  in  den  Kapiteln  6  —  9). 

Kapitel  1.  Gewinnung  der  Pflanzenöle  und  -fette. 

Die  pflanzlichen  Fette  und  Öle  werden  aus  den  Früchten  und  Samen  fabrik- 
mäßig nur  durch  Pressen  oder  Extrahieren  gewonnen.  Bei  der  Ölgewinnung 
durch  Pressen  bleiben  in  den  Preßrückständen  4  —  12%  Öl  zurück,  trotzdem  ihr 
zur  leichteren  und  vollständigeren  Ausbringung  des  Öles  ein  Zerreißen  der  Zellen 
durch  zweckmäßige  Zerkleinerung  und  eine  Erwärmung  des  Preßgutes  vorangeht. 
Deshalb  hat  1843  J.  Fischer  vorgeschlagen,  die  Fette  und  Öle  durch  Extraktion 
mit  Schwefelkohlenstoff  oder  anderen  flüchtigen  Lösungsmitteln  zu  gewinnen;  das 
Extraktionsverfahren  wurde  1855  durch  Deiss  in  die  Praxis  eingeführt. 

Die  meisten  Öle,  deren  Erzeugung  im  Großbetrieb  vor  sich  geht,  sind  Samenöle. 
Es  steht  daher  die  Ölgewinnung  aus  Ölsaaten  an  erster  Stelle  vor  der  aus  dem 
Fruchtfleisch  von  Ölfrüchten.  Die  Ölsaaten  werden  fast  ausnahmslos  vor  ihrer 
Verarbeitung  kürzere  oder  längere  Zeit  eingelagert  Um  ein  möglichst  gutes  End- 
produkt zu  erhalten,  muß  schon  in  den  Magazinen  auf  die  Eigenart  der  Ölsaaten 
Rücksicht  genommen  werden.  Daher  sollen  im  folgenden  zunächst  die  Magazine 
beschrieben  werden.  Daran  schließt  sich  die  Beschreibung  der  Transport-,  Reinigungs- 
und Zerkleinerungsvorrichtungen,  hierauf  die  der  eigentlichen  Preß-  und  Extraktions- 
verfahren und  zum  Schluß  die  Behandlung  der  Endprodukte,  der  Öle  und  Fette 
einerseits,  der  Rückstände  andererseits. 

Magazine  für  Saaten. 

Der  Bezug  der  Saaten  ist  nicht  durch  das  ganze  Jahr  möglich.  Er  ist  von  der 
Ernte,  abhängig  und  auch  von  der  Preislage.  Dagegen  ist  es  erwünscht,  daß  die 
Fabriken  das  ganze  Jahr  hindurch  arbeiten.  Infolgedessen  ist  es  notwendig,  daß  ein 
Vorrat  von  Rohmaterial  den  täglichen  Bedarf  unabhängig  von  der  Zufuhr  und  von 
der  Jahreszeit  deckt. 

Die  Haltbarkeit  der  vegetabilischen  Rohprodukte  der  Fett-  und  Ölindustrie  ist 
größer  als  die  der  animalischen,  und  die  der  Ölsamen  wiederum  ist  größer  als 
die  der  Ölfrüchte.  Trotzdem  ist  sie  nicht  unbegrenzt.  Feuchtigkeit  und  Wärme 
können  die  Saat  zum  Keimen  bringen  oder  chemische  Veränderungen  der  Bestand- 
teile des  Saatkorns  bewirken.  Feuchte  Saat  neigt  zur  Selbsterwärmung,  dem  sog. 
»Verbrühen"  der  Ölsaat.  Schimmelbildung  wirkt  auch  auf  die  Qualität  des  in  die 
Saat  eingeschlossenen  Öles  ungünstig  ein  und  bewirkt  ein  Muffigwerden.  Bei  allen 
diesen  Schäden  spielt  die  Feuchtigkeit  die  Hauptrolle.  Frisch  geerntete  Saat  hat  einen 
Feuchtigkeitsgehalt,  der  allmählich  abnimmt  und  erst  nach  längerer  Zeit  konstant 
wird.  Die  Saat  darf  daher  nur  in  genügend  trockenem  Zustand  eingelagert  werden 
oder  muß  auf  dem  Speicher  einer  Nachtrocknung  unterzogen  werden.  Überseeische 
Saaten,  die  einen  langen  Schiffstransport  hinter  sich  haben,  kommen  meist  schon 
genügend  trocken  an. 

Die  Vorratsräume  für  Ölsaaten.  Es  gibt  2  Grundtypen  von  Vorratsräumen 
für  Ölsaaten,  die  Bodenspeicher  und  die  Silos.  Sie  beruhen  auf  entgegengesetzten 
Prinzipien.  Die  Bodenspeicher  ermöglichen  der  Saat  reichlich  Luft-  und  Lichtzutritt, 
die  Silos  schließen  sie  von  Luft  und  Licht  völlig  ab. 
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Die  Bodenspeicher  oder  Schüttböden  sind  5-ösiöckige  Lagerhäuser.  Jedes  Stockwerk 
bildtt  einen  einzigen  ungeteilten  Raum.  Unter  dem  die  Warme  schlecht  leitenden  Dach  sind  vergitterte 
Luftlöcher  angebracht;  auch  die  Fenster  sind  möglichst  zahlreich. 

Die  Saat  wird  entweder  lose  oder  in  Säcken  gelagert.  Je  feuchter  die  Saat  ist,  desto  weniger 
hoch  darf  die  Schüttung  sein.  Ganz  frische  Saat  wird  daher  nur  einige  cm  hoch  geschüttet,  während 
man  bei  gut  trockener  Saat  bis  zu  1  m  gehen  kann.  Die  Gefahr  der  Selbsterwärmung  ist  dann  schon 
gering.  In  Sacken  darf  die  Lagerung  viei  höher  sein,  da  zwischen  den  Säcken  eine  Luftzirkulation  möglich 
ist.  Diese  spielt  sich  umso  leichter  ab,  je  großstuckiger  das  Material  ist.  Daher  können  Erdnüsse,  Palm- 
kerne, Kopra  etc.  bis  zu  10  m  hoch  gelagert  werden.  Sesamsaat,  als  Beispiel  für  das  Gegenteil,  deren 
Korngröße  sehr  gering  ist,  neigt  sehr  zur  Selbsterwärmung  und  duldet  daher  keine  hohe  Aufschüttung. 

Zum  Zweck  des  Nachtrocknens,  aber  auch  bei  trockener  Saat  zur  Konservierung  ist  ein  häufiges 
Wenden  (Umstechen)  der  lose  aufgeschütteten  Saat  erforderlich.  Diese  Manipulation  ist  mit  Hand- 
arbeit verbunden,  kann  aber  durch  Rieselvorrich  tu  ngen  ersetzt  werden.  Diese  bestehen  aus  Öffnungen 
von  3-4  cm  Durchmesser,  die  in  den  Schüttböden  in  einer  Entfernung  von  30 -50  an  voneinander 
angebracht  sind.  Durch  Schieber  können  sie  reihenweise  geschlossen  und  geöffnet  werden.  Unterhalb 
jeder  Öffnung  ist  ein  kegelförmiges  Spritzdach,  auf  welches  die  Körner  nach  allen  Richtungen  hin 
ve-rspritzend  fallen.  So  kommen  sie  mit  Luft  reichlich  in  Berührung.  Die  Saat  wandert  dabei  von 
einem  Stockwerk  in  das  andere.  Vom  untersten  wird  sie  mittels  Transportvorrichtungen  (Schnecken 
und  Elevatoren)  in  das  oberste  Stockwerk  zurückbefördert. 

In  neuerer  Zeit  werden  auch  Rieselstutzen  benutzt,  z.  B.  System  Denny  (ausgeführt von  Simon, 
BÜHLER  und  BAUMANN,  Frankfurt  a.  M.),  die  das  Abziehen  und  Durchlüften  einer  beliebigen  Partie 
ermöglichen,  ohne  daß  es  erforderlich  wäre,  die  auf  einem  Zwischenboden  befindliche  Saat,  die  gerade 
keine  Durchlüftung  nötig  hat,  in  Bewegung  zu  setzen.  Der  Stutzen  hat  eine  Einlaufschale  von 
700-1000/nm  Durchmesser  und  steht  oben  und  unten  mit  Rohren  in  Verbindung.  Das  wesentliche 
Element  ist  der  Streukegel,  auf  den  von  oben  her  die  Saat  fällt,  wodurch  die  gleichmäßige  Verteilung 
und  das  Rieseln  bewirkt  wird.  Soll  die  Saat  den  Stutzen  passieren,  um  auf  einen  tiefer  gelegenen  Boden 
zu  gelangen,  so  wird  das  Schwenkstück,  das  auf  der  einen  Seite  den  Kegel,  auf  der  andern  Seite 
eine  Rohrmuffe  trägt,  herumgedreht,  so  daß  letztere  das  Rohr  verschließt.  So  fällt  die  Saat  durch 
das  Rohr  hindurch. 

Die  Vorteile  der  Bodenspeicher  sind  die  gründliche  Durchlüftung  und  Entfeuchtung,  die 
gute  Übersicht,  die  leicht  krank  gewordene  Partien  erkennen  läßt,  und  die  leichte  Zugänglichkeit 
einzelner  Saatpartien.  Dagegen  wird  der  Raum  schlecht  ausgenutzt.  Auch  ist  es  schwierig,  Insekten 
und  Nagetiere  fernzuhalten.  Die  Bodenspeicher  werden  auf  dem  Kontinent  allgemein  angewendet.  In 
Amerika  und  in  England  findet  man  den  Silospeicher  häufiger. 

Die  Silospeicher  sind  hohe  Schächte  von  seltener  rundem,  meist  4-  oder  öeckigem  Querschnitt. 
Die  runden  Schächte  sind  aus  Eisenblech,  die  anderen  aus  Holz,  Mauerwerk  oder  Eisenbeton  gebaut. 

Die  Entleerung  erfolgt  von  der  Sohle  aus,  die  entweder  horizontal  oder  konisch  gestaltet  ist. 
Erstere  Form  gestattet  eine  leichtere  Reparatur,  letztere  erleichtert  die  Entleerung.  Da  zunächst  die 
Saatsäule  ausfließt,  welche  vertikal  über  der  Entleerungsöffnung  steht,  und  das  an  den  Schachtwänden 
liegende  Material  nur  allmählich  nachrutscht,  so  darf  man  erst  dann  frisches  Material  in  den  Schacht 
füllen,  wenn  ihm  das  alte  vollständig  entnommen  ist,  sonst  könnte  es  geschehen,  daß  von  dem  alten 
Material  ein  Rest  ständig  zurückbleibt  und  schließlich  verdirbt.  Man  weicht  diesem  Übelstand  auch 
dadurch  aus,  daß  man  die  Sohle  nicht  zu  konisch  gestaltet.  Die  Silos  gestatten  weder  einen  Zutritt 
der  Luft  noch  eine  Entfernung  der  Feuchtigkeit.  Es  muß  daher  genügend  trockene  Saat  eingelagert 
werden.  Eine  Art  Umwenden  kann  jedoch  trotzdem  durchgeführt  werden,  wenn  man  die  Zellen  unten 
entleert  und  die  Saat  mittels  Transportbänder  und  Elevatoren  oben  in  andere  Zellen  einfüllt. 

Gegenüber  den  Bodenspeichern  haben  die  Silos  den  Vorteil  der  guten  Raumausnutzung.  Auch 
erfordern  sie  zum  Füllen  und  Entleeren  keine  Handarbeit. 

Mechanische  Fördervorrichtungen  werden  in  Ölfabriken  in  großem  Maß- 
stab gebraucht:  zum  Transport  in  die  Speicher  und  aus  den  Speichern,  zum  Umlagern 
in  den  Speichern,  zur  Beförderung  zu  den  Reinigungsmaschinen,  zu  den  Zerkleinerungs- 
maschinen, zum  Transport  der  zerkleinerten  Saat  zu  den  Pressen,  der  Preßkuchen 
von  den  Pressen  zum  Kuchenbrecher  und  so  fort. 

Zur  horizontalen  Förderung  dienen:  1.  Förderschnecken  oder  Förderschrauben; 
2.  Förderbänder  oder  Fördergurte;  3.  Wippen  oder  Förderrinnen;  4.  Kratzenförderer; 
zur  Auf-  oder  Abwärtsbewegung:  1.  Elevatoren  oder  Becherwerke;  2.  pneumatische 
Förderung;  3.  Fallrohre;  4.  Rutschen  (vgl.  Transportvorrichtungen). 

Reinigung  der  Ölsaaten. 
Zunächst  müssen  die  Ölsaaten  einem  Reinigungsprozeß  unterworfen  werden, 
denn  je  reiner  die  in  den  weiteren  Verarbeitungsprozeß  eintretende  Saat  ist,  desto 
besser  ist  auch  die  Qualität  des  Öles.  Wohl  lassen  sich  Fehler,  welche  sich  infolge 
ungenügender  Reinigung  durch  den  ganzen  Ölgewinnungsprozeß  bis  in  das  End- 
produkt fortschleppen,  manchmal  noch  korrigieren.  Manche  Geruchs-  und  Farbstoffe, 
die   ihren    Ursprung   in   Verunreinigungen   der  Saat   haben,   lassen   sich   durch   die 
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später  zu  besprechenden  Raffinationsmethoden  aus  dem  Öl  entfernen.  Dies  ist  jedoch 
meist  kostspieliger  als  eine  Saatreinigung.  Eine  Qualitätsverschlechterung  des  Öles, 
die  dadurch  entstanden  ist,  daß  z.  B.  Leinsaat  durch  Rapssaat  stark  verunreinigt  ist, 
so  daß  das  Leinöl  durch  ein  nichttrocknendes  Öl  verschlechtert  wird,  läßt  sich 
nachher  überhaupt  nicht  mehr  gut  machen. 

Durch  eine  gute  Reinigung  wird  die  Qualität  des  Öles  und  die  Qualität  der 
Kuchen  verbessert,  auch  die  Ausbeute  an  Öl  erhöht,  da  erdige  Bestandteile  beim 
Pressen  hinderlich  sein  können;  schließlich  wird  auch  der  Verschleiß  der  Maschinen 
durch  die  Entfernung  von  Erde,  Steinen  und  Eisenstücken  verringert,  Gründe  genug 
für  den  Ölmüller,  der  Reinigung  volle  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 

Die  Abmachungen  über  die  Menge  der  erlaubten  Verunreinigungen  (Franchisen) 
schwanken  je  nach  der  Saat  und  sind  an  den  verschiedenen  Handelsplätzen  verschieden. 
Ein  Mehr  oder  Weniger  von  Verunreinigungen  muß  vom  Verkäufer  bzw.  dem  Käufer 
vergütet  werden. 

Die  Verunreinigungen  können  verschiedener  Natur  sein:  1.  nicht  ölhaltige 
Verunreinigungen;  2.  ölhaltige,  doch  artfremde  Saat.  Letztere  wird  in  den  meisten 
Fällen  mit  dem  halben  Preis  bezahlt. 

Die  Reinigung  von  Saaten,  die  zur  Speiseölgewinnung  bestimmt  sind,  muß 
noch  sorgfältiger  sein  als  die  für  technische  Zwecke.  Man  wird  daher  Saaten,  die 
außer  durch  färbende,  geschmack-  oder  geruchstörende  Bestandteile  auch  noch  durch 
gesundheitsschädliche  verunreinigt  sind,  wie  z.  B.  durch  giftige  Fremdsaaten,  von  der 
Verarbeitung  für  Speiseöle  und  Speisefette  ausschließen. 

Apparate,  die  zur  Reinigung  der  Saaten  dienen,  sind  die  Siebapparate,  die 
Ventilatoren,  die  Trieure,  die  Bürstapparate  und  die  Magnetapparate. 

Die  Siebapparate  entfernen  diejenigen  Verunreinigungen,  die  sich  in  der 
Oröße  vom  Saatgut  unterscheiden.  Sie  sind  entweder  rotierende  Siebe  oder  Plan- 
siebe. Vollkommen  ist  allerdings  diese  Reinigung  nie,  da  staubförmige  Verunreinigungen 
manchmal  fest  an  den  Körnern  haften  und  länglich  geformte,  wenn  auch  große, 
leicht  mit  ihrer  Schmalseite  durch  die  Maschen  der  Siebe  fallen. 

Die  rotierenden  Siebe  haben  4-,  6-,  8eckigen  oder  runden  Querschnitt.  Sie  sind  zylindrisch 
oder  konisch  geformt,  liegen  im  ersten  Fall  sanft  geneigt,  im  zweiten  horizontal.  Die  zu  reinigende 
Saat  tritt  beim  oberen  bzw.  schmäleren  Ende  ein,  passiert  bis  zur  halben  Lange  des  Siebapparates 
oder  bis  zu  einem  Drittel  desselben  eine  feinmaschige  Siebfläche,  gibt  dabei  die  staubförmigen  Ver- 
unreinigungen ab,  hierauf  eine  grobmaschige,  durch  welche  tue  Saatkörner  durchfallen,  wahrend  die 
grobstückigen  Verunreinigungen  das  Rotationssieb  am  unteren  bzw.  dem  breiteren  Ende  verlassen.  Am 
häufigsten  werden  Sechskantsiebe  angewendet  (vgl.  die  Abb.  252,  Bd.  IV,  598).  Die  Siebe  selbst  können 
Drahtgewebe,  Drahtgeflechte  oder  gelochte  Bleche  sein. 

Da  die  Reinigung  selten  durch  eine  Maschine  allein  vorgenommen  wird,  so  können  die  Rotations- 
siebe auch  eine  einheitliche  Maschengröße  haben.  Die  Absonderung  grober  Verunreinigungen,  wie 
z.  B.  Steine,  Stengel,  Kapseln  u.  s.  w.,  wird  dann  anderen  Apparaten  überlassen. 

Die  sog.  Zentrifugaisich ter  haben  eine  besondere,  rascher  rotierende  Welle,  auf  welcher 
Schlagarme  sitzen.  Diese  schleudern  die  Saat  gegen  die  Siebwand  und  bewirken  dadurch  eine  Trennung 
der  fester  sitzenden  Verunreinigungen 

Nach  HEFTER  rechnet  man  für  Ölsaaten  mittlerer  Korngröße,  z.  B.  Leinsaat  oder  großkörmgeii 
Raps,  mit  0,5  qm  Siebfläche  für  den  Staubdurchfall  und  0,2  qm  Siebfläche  für  den  Saatdurchfall  für 
ein  pro  Stunde  zu  reinigendes  Saatquantum  von   100  kg. 

Zu  den  Rotationssieben  muß  man  auch  die  Si  ibschnecken  rechnen,  weil  die  Bewegung  tler 
Saat  in  ihnen  nahezu  dieselbe  ist  wie  in  den  Rotationssieben  mit  kreisförmigem  Querschnitt.  Nur 
wird  diese  Bewegung  nicht  durch  die  Rotation  des  Siebes,  sondern  durch  die  der  Schnecke  erzeugt. 
Die  Siebschnecken  sind  gleichzeitig  Förderseil  necken  und  gleichen  diesen  fast  völlig,  mit  dem  Untei 
schied,  daß  die  Rinne  selbst  aus  gelochtem  Blech  hergestellt  ist  und  so  als  Sieb  wirkt;  unterhalb  und 
parallel  zu  ihr  befindet  sich  eine  gewöhnliche  Förderschnecke,  welche  den  Abtransport  des  Stauhes  besorgt. 

Die  Plan-,  Flach-  oder  Schüttelsiebe  sind  rechteckige,  schwach  geneigte  Rahmen  aus  Holz 
oder  Eisen,  über  welche  das  Drahtgewebe  gespannt  ist  und  die  durch  Exzenter  eine  Hin-  und  Herbewegung 
in  der  Längsrichtung  erhalten.  Sie  sind  meist  paarweise  über-  oder  hinterem. unk  i  angeordnet.  Durch  ver- 
schiedene Maschengröße  wird  auch  hier  erreicht,  daß  das  eine  Sieb  die  staubförmigen  Verunreini- 
gungen, das  andere  die  Saat  selbst  durchläßt,  so  daß  auf  diesem  als  sog.  „Überschlag"  die  groben 
Verunreinigungen  fortgeführt  werden  (Abb.  90).  Die  Plansiebe  arbeiten  rationeller  als  die  Rotationssiebe, 
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weil  bei  ihnen  stets  die  ganze  Fläche  in  Tätigkeit  ist.  Nach  Hefter  sind  daher  für  100  kg  Saat  pro 
Stunde  nur  0,1  gm  Sichtliche  für  den  Saatdurchfall  und  0,2  qm  für  den  Staubdurchfall  notwendig. 
Dagegen  ist  der  Kraftbedarf  größer. 

Wie  die  folgenden  Arten  von  Reinigungsmaschinen  werden  auch  die  Siebapparate 
noch  für  andere  Zwecke  als  zur  Saatreinigung  gebraucht;  z.  B.  zum  Sortieren  der 
Kuchenmehle,  bei  Schälmaschinen  verschiedener  Saaten.  Rotationssiebe  und  Plansiebe 
sind  oft  miteinander  vereinigt.  Auch  häufig  mit  der  folgenden  Art  von  Reinigungs- 
vorrichtung,  den  Ventilatoren. 

Die  Ventilatoren  trennen  das  Saatgut  von  Verunreinigungen,  die  sich  von  ihm 
durch  ihr  spez.  Gew.  unterscheiden.  Die  von  der  Schmalseite  des  Siebes  oder  von 
einer  eigenen  Aufgabevorrichtung  fallende  Saat  wird  seitlich  von  einem  Windstrom 
getroffen  (Abb.  91).  Staub,  Schalenteilchen,  Stengel,  taube  Körner  u.  s.  w.  werden  am 
weitesten  getrieben  und  von  dem  Luftstrom  in  eine  eigene  Staubkammer  c  geführt. 
Steine,  Eisenteile  u.  a.  fallen  senkrecht  herab  nach  a,  die  Körner  selbst  nehmen  eine 
Mittellage  ein  (b).  Auch  diese  Vorrichtung  wird  vielfach,  z.  B.  bei  Cottonsaat,  zum 
Trennen  der  Schalen  von  den  entschälten  Samen  gebraucht. 
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Abb.  90.  Schema  eines  doppelten  Plansiebes  nach 
Ubbelohde. 
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Abb.91.  Schema  der  Reinigung  mit  Saugventilator  nach 
Ubbelohde. 


Abb.  92.    Schema   des  LuTHERschen 
elektromagnetischen  Eisenabscheiders. 


Die  Trieure  trennen  das  aufgegebene  Gut  nach  der  Form.  Sie  können  also  läng- 
liche Samen,  z.  B.  Leinsaat,  von  rundlichen,  z.  B.  Raps,  und  von  kugeligen  Verunreini- 
gungen trennen  oder  rundliche  Saatkörner  von  länglichen  Verunreinigungen,  selbst  wenn 
die  Korngröße  und  das  Gewicht  ungefähr  das  gleiche  ist.  Sie  werden -allerdings 
in  der  Ölmüllerei  nicht  so  häufig  angetroffen  wie  in  Mehlmühlen  (vgl.  Bd.  II,  432). 

Magnetapparate.  Eisenteile,  die  auf  mannigfache  Art  in  die  Saat  gekommen 
sein  können,  müssen  entfernt  werden,  bevor  das  Material  die  Zerkleinerungsmaschinen 
passiert,  die  sie  unbrauchbar  machen  würden.  Auch  konnten  sie,  wenn  sie  den  Weg 
bis  in  die  Preßkuchen  finden  würden,  bei  deren  Verfütterung  Schaden  anrichten. 
Größere  Eisenstücke,  wie  Hufnägel,  Schrauben  u.  s.  w.,  werden  meist  schon  auf  den 
Schüttelsieben  zurückgehalten,  kleinere  entfernt  man  durch  Magnetapparate,  die  ge- 
wöhnlich an  das  Plansieb  angeschlossen  werden. 

Sie  können  derart  ausgeführt  sein,  daß  sie  aus  einer  Reihe  von  Hufeisenmagneten  gebildet 
sind.  Die  Pole  dieser  Magnete  bilden  eine  schiefe  Ebene,  über  welche  die  Saat,  das  Eisen  zurücklassend, 
herabgleitet.  Die  Eisenteile  werden  von  Zeit  zu  Zeit  von  Hand  oder  maschinell  abgestreift. 

Eine  zweite  Form  der  Eisenausscheider  sind  elektromagnetische  Apparate. 

In  einer  Messingtromme  (Abb.  92)  befindet  sich  der  feststehende  Elektromagnet  von  halb- 
zylindrischer  Form;   der  Messingmantel   wird   langsam  gedreht.    Aus  dem   über  die  Messingtrommel 


358  Fette  und  Öle. 

fallenden  Gut  werden  die  Eisenteile  von  dem  darunter  liegenden  Magneten  angezogen,  bei  der  Drehung 
der  Trommel  von  dieser  aus  dem  Magnetfeld  herausgetragen  und  an  der  hinteren  Seite  der  Trommel 
abgeschüttet. 

Die  Bürstmaschinen,  die  in  der  Müllerei  umfangreiche  Anwendung  finden, 
werden  in  der  Ölmüllerei  seltener  angewendet.  Für  Saaten,  die  zur  Speiseölfabrikation 
bestimmt  sind,  leisten  sie  gute  Dienste.  Rotierende  Bürsten  entfernen  die  Erde  und 
den  Staub,  welche  so  fest  am  Saatkorn  ansitzen,  daß  sie  nicht  freiwillig  abfallen, 
also  auf  Sieben  und  durch  Ventilatoren  nicht  ohne  weiteres  abgesondert  werden 
können.  Die  freigewordenen  Verunreinigungen  werden  einer  Siebfläche  zugeführt 
(d.  h.  es  ist  eine  Wand  des  Apparates  als  Sieb  ausgebildet)~oder  durch  einen  Ventilator 
abgesaugt.  Beide  Einrichtungen  sind  oft  vereinigt.  Es  gibt  stehende  und  liegende 
Bürstapparate.  Die  Bürstenschnecken  von  F.  Holtzhausen,  Nossen,  vereinigen 
die  Wirkung  einer  liegenden  Bürstmaschine  mit  der  einer  Förderschnecke  und  einer 
Siebschnecke. 

Die  Bürsten  werden  aus  Pflanzenfaser  (Indiafaser)  hergestellt,  da  tierische  Haare 
zu  weich  sind,  Draht  die  Samen  beschädigen  würde. 

Zerkleinerungsvorrichtungen. 

Ob  das  Öl  aus  dem  Fruchtfleisch  oder  aus  dem  Samen,  ob  es  durch  Pressen 
oder  durch  Extraktion  gewonnen  wird,  immer  müssen  die  das  Öl  oder  Fett  ein- 
schließenden Zellen  geöffnet  werden,  um  eine  möglichst  vollständige  Ausbeute  zu 
erhalten.  Die  Anforderungen,  die  an  die  Zerkleinerungsmaschinen  gestellt  werden, 
sind  nach  der  Beschaffenheit  des  zu  zerkleinernden  Materials  sehr  verschieden. 
Ölfrüchte,  z.  B.  Oliven,  werden  sich  leicht  zerquetschen  lassen,  Saaten,  Leinsaat  z.  B., 
haben  oft  eine  harte  Schale,  diese  selbst  ist  manchmal  elastisch,  manchmal  spröde.  Die 
Zerkleinerung  soll  nicht  zu  weit  gehen,  damit  das  Öl  nicht  vorzeitig  austritt,  kein 
Zusammenballen  stattfindet  und  während  des  Preßvorgangs  eine  gewisse  Filtrations- 
fähigkeit des  Preßgutes  vorhanden  bleibt,  damit  ferner  bei  der  Extraktion  die  Extraktions- 
flüssigkeit durch  die  Schwierigkeit,  das  zu  fein  gemahlene  Gut  gleichmäßig  zu  durch- 
dringen, sich  nicht  ihre  eigenen  Wege  bahnt  und  einen  Teil  der  Masse  unberührt  läßt. 
Den  Zerkleinerungsmaschinen  fallen  bei  der  Ölfabrikation  noch  andere  Aufgaben  zu. 
Manche  Saaten  werden  vor  dem  Pressen  auf  Schälmaschinen  von  der  Schale  befreit, 
die  auch  zu  den  Zerkleinerungsmaschinen  gehören  und  oft  nach  denselben  Prinzipien 
gebaut  sind.  Die  noch  ölhaltigen  Abfälle  der  Fabrikation,  die  sog.  Kuchenschnitzel, 
und  die  Kuchen  selbst,  mögen  sie  einer  nochmaligen  Pressung  unterzogen  werden 
oder  dem  Konsum  als  Dünge-  oder  Futtermittel  übergeben  werden,  werden  gleich- 
falls zerkleinert.  Stampf-  oder  Schlagwerke  seien  nur  dem  Namen  nach  erwähnt; 
man  findet  sie  im  modernen  Ölbetrieb  nicht  mehr.  Die  übrigen  Zerklcinerungs- 
vorrichtungen  sind:  1.  Mahlgänge,  2.  Kollergänge,  3.  Walzwerke,  4.  Schleuder- 
mühlen, 5.  Schlagkreuzmühlen.  Die  unter  1  und  2  erwähnten  Vorrichtungen 
dienen  meist  zur  zweiten  Mahlung  der  Ölkuchen,  die  anderen  zur  Zerkleinerung  von 
Saaten  und  Früchten. 

1.  Die  Mahlgänge    sind    nach    einer    spartanischen  Sage    die   Erfindung   des 

Telechinen  Mylas;  sie  sind   im  5.  Buch  Moses'  (1600  v.  Chr.)  und  in  der  Odyssee 

(1000  v.  Chr.)   erwähnt,    gehören   also   zu   den   am    längsten   bekannten   Maschinen. 

In  der  modernen  Form  bestehen  sie  aus  2  zylindrischen  Steinen,  horizontalen  Scheiben,  von 
denen  die  untere  festliegt,  die  obere  sich  mit  120  —  1 50  Umdrehungen  in  der  Minute  dreht.  Die  Scheiben 
sind  aus  einem  Material,  welches  sich  nicht  glatt  reibt,  aus  Sandstein,  Basalt,  Süliwasserquar/  (»französisi  he 
Steine"),  und  an  ihrer  Unterseite  durch  die  nach  bestimmter  Anordnung  verteilten  sog.  „Hauschläge* 
und  «Sprengschläge"  gerauht.  Letztere,  auch' „Schärfe"  genannt,  vollführen  das  Zerdrücken  und  Zerreiben, 
die  ersteren  die  Fortbewegung  des  zerkleinerten  Materials  nach  außen. 
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Der  Antrieb  des  Obersteines  erfolgt  von  unten  aus,  also  durch  den  Unterstein  mittels  einer 
stählernen  Welle,  die  in  einem  Bronzelager  läuft.  Die  Entfernung  der  Steine  ist  durch  eine  Schrauben- 
spindel regulierbar  und  wird  nach  dem  Grad  der  gewünschten  Zerkleinerung  eingestellt.  Die  Steine 
sind  von  einem  Schutzmantel  umgeben.  Die  Einschüttung  erfolgt  von  oben  aus  durch  die  Mitte 
des  Obersteines. 

Der  Mahlgang  wird  zum  Zerkleinern  von  Ölkuchen  verwendet  und  zum  Schälen 

von   Sonnenblumensaat.    In    letzterem  Fall    ist   die  Entfernung   der  Steine  so   groß, 

daß  die  Kerne  eben  erfaßt  werden. 

2.  Der  Kollergang  war  bereits  den  alten  Römern  bekannt  und  wurde  in  einer 
Form,  die  der  heutigen  bereits  sehr  ähnlich  ist,  von  den  Holländern  im'  17.  Jahrhundert 
eingeführt. 

Zwei  mühlsteinförmige  Walzen  (Läufer  oder  Laufsteine)  aus  Oranit,  Quarz  oder  Sandstein 
bewegen  sich  auf  einer  Grundplatte  (Bodenstein)  aus  gleichem  Material  oder  aus  Hartguß  im  Kreis 
um  eine  Königswelle.  Da  in  derselben  Zeit,  in  der  die  Mittellinie  der  Zylinderfläche  über  die  Grund- 
platte rollt,  ein  Punkt  des  äußeren  Teiles  einen  größeren,  ein  Punkt  des  inneren  Teiles  der  Zylinderfläche 
einen  kleineren  Weg  zurückzulegen  hat,  findet  außen  ein  Vorwärtsgleiten,  innen  ein  Zurückbleiben 
statt  (Abb.  17,  Bd.  II.  22). 

Das  Mahlgut  wird  also  gleichzeitig  zerdrückt  und  zerrieben.  Die  Läufer  stehen  von  der  Königs- 
welle ungleich  weit  ab  und  treffen  daher  das  Mahlgut  nicht  an  denselben  Stellen.  Der  Boden  ist  von 
einem  Trog  umfaßt,  der  rostartige  Siebe  enthält.  Zwei  Schaber  laufen  stets  mit;  sie  sind  so  gestellt, 
daß  der  eine  das  Mahlgut  beständig  auf  diese  Siebe  bringt,  der  andere  die  Teile,  welche  noch  zu 
groß  sind,  um  durch  das  Sieb  zu  fallen,  wieder  unter  die  Steine  führt.  Das  Mahlgut  wird  von  der 
Mitte  aus  zugeführt. 

Der  Kollergang  liefert  ein  weichgriffiges  Produkt;  doch  wird  mehrfach  behauptet, 

daß  in   ihm   die  Art  der  Zerkleinerung   durch    die  stärkere   Emulgierung  des  Öles 

mit    den    schleimartigen    Bestandteilen    des   Mahlgutes   oder    durch    die    besondere 

Struktur  des  zerkleinerten  Materials  einen  ungünstigen  Einfluß  auf  die  Ölausbeute 

habe.  Für  die  Zerkleinerung  von  Kuchenschnitzeln  oder  auch  ganzen  Kuchen  leistet 

er  sehr  gute  Dienste. 

3.  Walzwerke.  Schon  um  das  Jahr  1752  hat  Smeaton  Ölsaat  durch  2  gußeiserne 
Walzen  geschickt,  bevor  er  sie  unter  den  Kollergang  brachte.  Eine  allgemeine  An- 
wendung fanden  jedoch  Walzwerke  erst  zu  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  gleich- 
zeitig mit  ihrer  Einführung  in  die  Müllerei. 

Bei  gleicher  Geschwindigkeit  der  Walzen  ist  die  Art  der  Zerkleinerung  eine 
quetschende,  bei  den  Differentialwalzenstühlen,  bei  denen  die  einzelnen  Walzen 
verschiedene  Geschwindigkeit  haben,  gleichzeitig  eine  reibende,  mahlende  und  zer- 
reißende. Wird  hierbei  der  Abstand  der  Walzen  so  gewählt,  daß  die  Zerkleinerung 
nicht  zu  weit  geht,  so  erhält  das  den  Walzenstuhl  verlassende  Material  ein  blättriges 
Gefüge,  welches  für  eine  nachherige  Extraktion  erwünscht  ist. 

Eine  ähnliche  Wirkung  tritt  aber  auch  bei  den  Walzenstühlen  auf,  bei  denen 
ein  Teil  der  Walzen  durch  Friktion  von  den  anderen  mitgenommen  wird,  da  infolge 
des  Widerstandes  des  Saatgutes  die  mitgenommenen  Walzen  in  der  Bewegung  etwas 
zurückbleiben. 

Samen  mit  rauher  Oberfläche  werden  leichter  in  die  Walzen  eingezogen  als 
glatte.  Für  diese  und  für  großkörnige  Samen  haben  daher  die  Walzen  eine  rauhe 
Oberfläche.  Eine  noch  bessere  Wirkung  erreicht  man  durch  geriffelte  Walzen.  Die 
Riffeln  sind  parallel,  schräg  zulaufend,  ihre  Drehung  auf  benachbarten  Walzen  in 
gleichem  Sinn,  so  daß  sie  sich  bei  der  Bewegung  kreuzen,  da  ja  die  Drehungs- 
richtungen der  Walzen  selbst  einander  entgegengesetzt  sind.  Den  Riffeln  fällt  aber 
auch  die  weitere  Aufgabe  zu,  die  zerkleinernde  Wirkung  der  Walzen  zu  verstärken. 
Es  findet  durch  sie  ein  Schneiden  oder  Abscheren  statt.  In  noch  größerem  Maße 
erfüllen  beide  Aufgaben  die  gezahnten  oder  Stachelwalzen,  die  aber  nur  für  ganz 
grobstückiges  Material,  z.  B.  zur  Vorzerkleinerung  von  Preßkuchen,  verwendet  werden. 
Es    wird    also    nur    dann    das    Walzwerk    ausschließlich    glatte    Walzen    enthalten, 
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wenn  das  Mahlgut  aus  kleinen  Körnern  besteht,  z.  B.  bei  Leinsaat,  Raps,  Sesam, 
Mohn,  in  allen  anderen  Fällen  werden  Kombinationen  zwischen  den  genannten 
Walzenarten  stattfinden.  Es  sind  z.  B.  die  obersten  Walzen  eines  angloamerikanischen 
Fünfwalzenstuhls  geriffelt,  die  unteren  glatt,  oder  das  Mahlgut  geht  zuerst  durch 
ein  aus  2  Walzenpaaren  bestehendes  paariges  Walzwerk,  bei  welchem  die  beiden 
oberen  Walzen  grob,  die  unteren  fein  geriffelt  sind,  und  dann  über  einen  Fünfwalzen- 
Stuhl  mit  glatten  Walzen  oder,  wie  z.  B.  bei  sehr  grobstückigem,  stark  ölhaltigem 
Material  (Kopra),  zuerst  durch  gezahnte  Walzen,  dann  durch  paarige  Walzen- 
stühle mit  3  Paar  Walzen,  von  denen  die  obersten  grob,  die  mittleren  fein  geriffelt, 
die  untersten  glatt  sind. 

Die  angloamerikanischen  Walzenstühle  bestehen  aus  3,  5  oder  7,  meistens 
jedoch  aus  5  übereinander  liegenden  Walzen  (Abb.  93  und  94). 


Abb:  93  und  94.  Angloamerikanischer  Fünfwalzenstuhl 

Sie  sind  entweder  glatt  oder  mit  Riffelung  versehen;  oft  sind  die  oberen  Walzen  geriffelt,  die 
unteren  glatt.  Der  Antrieb  erfolgt  von  der  untersten  Walze  und  ist  beiderseitig  Die  Übertragung 
der  Bewegung  auf  die  anderen  Walzen  erfolgt  meist  durch  Riemen,  manchmal  durch  Zehnräder. 
Meistens  setzt  die  unterste  Walze  auf  jeder  Seite  durch  einen  Riemen  die  dritte  Walze,  durch  einen 
zweiten  Riemen  die  fünfte  Walze  in  Bewegung.  Die  dazwischen  liegenden,  also  die  /weite  und  vierte 
Walze,  werden  durch  Reibung  mitgenommen.  I  >n-  Walzen  haben  entwedei  alle  denselben  Durchmesser, 
oder  die  zweite  und  vierte  Walze  hat  einen  kleineren.  Die  unterste  Walze  dreht  sich  in  festen  Lagern, 
während  die  übrigen  Walzen  verschiebbar  angeordnet  sind  und  durch  ihr  I  igengewicht  sowie  durch 
regelbaren,  auf  die  Lager  wirkenden  Federdruck  aufeinandergepreßt  werden  's,,  können  sie  sich  heben, 
wenn  harte  Fremdkörper  oder  zu  große  Mengen  Mahlgul  in  die  Maschine  geraten.  Das  Mahlgut  fällt 
aus  einem  Trichter  T  zunächst  auf  eine  Speisewalze  /  oder,  besonders  bei  gröberei  Saat,  aui  ein 
Schüttelwerk.  Die  Speise-  oder  Verteilungswalze  hat  einen  Durchmesser  von  ca  100  mm,  ist  der 
Länge  nach  geriffelt  und  wird  von  einer  der  Zerkleinerungswalzen  au  \  mittels  Riemenübertragung  in 
Bewegung  gesetzt. 

Von  der  Speisewalze  aus  fällt  das  zu  zerkleinernde  Material  über  ein  Zuführungsblech  z  zwischen 
die  beiden  oberen  Walzen,  dann,  nachdem  es  diese  pas  ierl  hat,  aul  dei  andern  Seite  über  ein  /weites 
Zuführungsblech  zwischen  die  zweite  und  dritte  Walze  (von  oben  gezählt)  und  setzt  so  den  Zickzack- 
weg durch  sämtliche  Walzen  fort.  Die  Zuführungsbleche  dunen  gleichzeitig  als  Abstreifbleche  für  das 
hängenbleibende  Saatmehl  und  werden  mittels  Kniehebel  und  <  iegengevi  i(  hte  an  die  Walzen  angedrückt. 
Um  Verluste  an  Material  zu  verhindern,  wird  der  ganze  Walzenstuhl  nni  Verkleidungsblecnen  vei 
sehen.  Die  neuen  Konstruktionen  haben  abnehmbare  Seitenbalken,  wodurch  es  möglich  wird,  jede 
Walze  einzeln  herauszunehmen,  wenn  z.  B.  ein  Nachschleifen  notwendig  sein  sollte. 
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Man  rechnet  z.  B.  bei  einem  der  gebräuchlichen  Fünfwalzenstühle  (Walzendurchmesser  400  -  450 mm, 
Lange  1000-  1200)  mit  25  t  Leinsaat,  dagegen  mit  40  /  geschälter  Sonnenblumensaat  pro  24  Stunden. 

Die  angloamerikanischen  Walzenstühle  eignen  sich  für  fast  alle  Saaten.  Für 
kleinsamige,  z.  B.  Lein  und  Raps,  sind  sämtliche  Walzen  glatt,  für  größere,  z.  B.  Cotton- 
saat,  Sonnenblumenkerne,  sind  die  oberen  geriffelt;  noch  grobstückigeres  Mahlgut 
bedarf  einer  Vorzerkleinerung. 

Während  bei  den  angloamerikanischen  Walzenstühlen  nur  glatte  oder  geriffelte 
Walzen  vorkommen,  können  die  paarigen  Walzen  auch  gezahnte  Walzen  und 
Stachelwalzen  zur  Vorzerkleinerung  von  grobstückigem  Material  haben  oder  aus- 
schließlich aus  solchen  bestehen.  Diese  Walzen  sind  aus  gußeisernen  Scheiben 
zusammengesetzt,  die  auf  eine  Achse  aufgezogen  sind  und  leicht  ausgewechselt 
werden  können.  Sie  sind  so  zusammengesetzt,  daß  die  Zähne  der  einen  Walze 
in  die  Vertiefungen  der  andern  eingreifen,  jedoch  ohne  einander  zu  berühren. 

Gewöhnlich  ruht  bei  jedem  Walzenpaar  die  eine  Walze  in  einem  festen  Lager,  während  aas 
der  andern  mittels  Handrades  und  Schraube  nach  Bedarf  verstellbar  ist.  Oder  die  beweglichen  Lager 
der  zweiten  Walze  werden  durch  starke  Federn  (in  Abb.  95  sichtbar)  gegen  die  festen  Lager  gedrückt 


Abb.  96.    Walzenmühle   mit 
Abb.  95.  Kuchenbrecher  mit  Stachelwalzen  der  2  Walzenpaaren  von  Fried. 

The  Bauer  Bros.  Co.,  Springfield,  U.S.  A.  Krupr  A.-Q.- 

und  können  dadurch,  wenn  harte  Gegenstände  zwischen  die  Walzen  kommen,  nachgeben.  So  wird 
ein  Bruch  der  Zähne  vermieden  und  ein  stoßfreies  Arbeiten  bewirkt.  Abb.  96  ist  eine  Walzenmühle 
mit  2  Walzenpaaren.  Jedes  Walzenpaar  wird  für  sich  angetrieben,  das  eine  von  rechts,  das  andere  von 
links.  Die  Übertragung  der  Bewegung  von  der  einen  Walze  auf  die  andere  erfolgt  mittels  Zahnräder. 
Die  Handräder  dienen  zur  Regulierung  der  Walzendistanz. 

Solche  Mühlen  werden  zum  Schroten  und  Vermählen  von  Palmkernen,  Erd- 
nüssen, Sojabohnen,  Mowrah,  vorgebrochener  Kopra  und  Ölkuchen  verwendet.  Ins- 
besondere werden  auch  die  Schnitzelwalzwerke  so  gebaut,  die  die  beim  Beschneiden 
der  Ölkuchen  abfallenden  Kuchenschnitzel  zerkleinern,  damit  sie  einer  nochmaligen 
Pressung  zugeführt  werden.  Zur  Zerkleinerung  von  großstückigem  Material,  wie 
z.  B.  von  Ölkuchen,  dienen  auch  Schleudermühlen  und  Schlagkreuzmühlen. 

4.  Die  Schleudermühlen  zerkleinern  durch  Schlagwirkung,  indem  die  an 
einer  Scheibe  angebrachten  Bolzen  oder  anders  geformte  Unebenheiten  gegen  das 
schwebende  Mahlgut  schlagen.  Dieser  Vorgang  wird  konstruktiv  derart  ausgeführt, 
daß  die  Bolzen  auf  2  in  entgegengesetzter  Richtung  rasch  rotierenden  Scheiben  zentrisch 
angeordnet  sind  (Desintegratoren,  s.  Abb.  202,  Bd.  I,  627).  oder  auf  2  Scheiben, 
von  denen  nur  eine  rotiert,  die  andere  feststeht  (Dismembratoren,  s.  Abb.  213, 
Bd.  III,  492).  Bei  den  Scheibenmühlen  sind  die  Bolzen  durch  besonders  geformte 
Zähne  ersetzt,  welche  in  die  Lücken  der  meist  feststehenden  zweiten  Scheibe 
eingreifen  (Excelsiormühle  von  Krupp,  Perplexmühle  der  Alpinen  Maschinenfabriken 
G.,  Augsburg). 


362  Fette  und  Öle. 

5.  Schlagkreuzmühlen.  Auch  bei  ihnen  beruht  die  zerkleinernde  Wirkung  auf 

dem  Prinzip  des  Stoßes. 

Der  wichtigste  Teil  (Abb.  97)  ist  das  auf  einer  Welle  montierte  Schlagkreuz  5.  Es  liegt  in  einem 

Gehäuse,  das  innen  an  den  Wandungen  mit  gerippten  Gußstahlplatten  versehen  ist.    Der  untere  Teil 

des  Gehäuses  ist  aus  scharfen   Roststäben   M  gebildet,  durch  die  das 
genügend  zerkleinerte  Material  durchfällt.  A  ist  die  Einfüllöffnung. 

Die  Verarbeitung  durch  Auspressen. 

Das  Auspressen  der  Öle  und  Fette  aus  Samen  und 
Früchten  war  von  den  ältesten  Zeiten  her  bis  in  die  Mitte 
des  vorigen  Jahrhunderts  das  einzige  für  die  gewerbliche 
Ölgewinnung  in  Betracht  kommende  Verfahren  und  ist 
auch  bis  heute  das  wichtigste  geblieben,  trotzdem  seither 
auch  das  Extraktionsverfahren  sich  Eingang  verschafft  hat. 
Da  sowohl  feste  Körper  wie  Flüssigkeiten  praktisch  unzu- 

Abb.  97.  Schlagkreuzmühle    sammendrückbar  sind,   werden  sie  einem  Druck,  der  eine 
nach  Hefter.  .    ,  '  ._,.  ,  ,  ' 

Volumverminderung  anstrebt,  einen  Widerstand  entgegen- 
setzen, der  diesem  Druck  gleich  ist,  oder  sie  werden,  wenn  es  ihnen  möglich  ist, 
diesem  Druck  ausweichen.  Die  Öltröpfchen  und  die  Fettkörner  werden,  soweit 
sie  nicht  bereits  durch  die  Zerkleinerung  freiliegen,  durch  Zerreißung  der  Zell- 
wände aus  den  Zellen  treten  und  durch  die  ihnen  zur  Verfügung  stehenden  Wege 
das  Preßgut  verlassen.  Es  ist  demnach  klar,  daß  feste  Fette  tatsächlich  erst  dann 
ausgepreßt  werden  können,  wenn  sie  durch  Erwärmen  in  den  flüssigen  Zustand 
übergeführt  sind.  Auch  flüssige  Fette,  also  Öle,  werden  in  erwärmtem  Zustand  leichter 
das  Preßgut  verlassen,  weil  sie  dann  leichtflüssiger  sind.  Bei  der  höheren  Temperatur 
gerinnen  auch  die  Eiweißkörper,  werden  die  Schleimstoffe  gefällt,  welche  sich  in 
der  Pflanzenzelle  in  einer  Art  Emulsion  mit  dem  Öl  befinden.  Da'  die  Emulsionen 
zähflüssiger  als  die  einen  ihrer  Bestandteile  bildenden  Öle  sind,  wird  also  auch 
auf  die  Weise  die  Leichtflüssigkeit  erhöht  und  gleichzeitig  die  Qualität  des  Ölec 
verbessert,  da  die  gefällten  Stoffe  entweder  zurückbleiben  oder  sich  nachher  leicht 
absetzen.  In  erwärmtem  Zustand  ist  aber  andererseits  das  Lösungsvermögen  der  Öle 
für  in  der  Saat  enthaltene,  Geruch,  Geschmack  und  Farbe  gebende  Körper  größer. 
Die  Öle  werden  daher  umso  unreiner  sein,  je  höher  das  Preßgut  erwärmt  wurde. 
Man  wird  also  zur  Erzeugung  eines  möglichst  guten  Öles,  besonders  dort,  wo  eine 
nachherige  Reinigung  nicht  die  erwünschte  Qualität  liefern  könnte,  eine  möglichst 
niedrige  Temperatur  wählen,  dort,  wo  es  auf  große  Ausbeute  ankommt,  eine  höhere. 
Je  nach  Art  der  Saat  sind  auch  hier  Grenzen  gesetzt.  Will  man  ein  gutes  Öl  und 
trotzdem  eine  maximale  Ölausbeute,  so  ergibt  sich  von  selbst  eine  doppelte  Pressung, 
zuerst  bei  niederer,  dann  bei  höherer  Temperatur;  manchmal  empfiehlt  sich  sogar 
eine  dritte  Pressung. 

Mit  dem  Anwärmen  der  Saat  ist  auch  eine  Regelung  des  Feuchtigkeitsgehalts 
verbunden.  Ein  gewisser  Feuchtigkeitsgrad  ist  nämlich  zur  guten  Ausbringung  des 
Öles  erforderlich.  Das  Wasser  dringt  in  die  Zellgewebe  und  erweicht  sie.  Sie 
erliegen  dadurch  leichter  der  durch  den  Druck  bewirkten  Formveränderung;  es  ver- 
schwinden die  Zwischenräume,  welche  das  Öl  zurückhalten  könnten  und  in  welche  beim 
Nachlassen  des  Druckes  Öl  zurückgesaugt  würde.  Ein  Zuviel  an  Wasser  muß  aber  ver- 
mieden werden,  da  dadurch  ein  Treiben  der  Saat  erfolgt,  das  bei  offenen  Pressen  ein  Reißen 
der  Tücher,  bei  geschlossenen  ein  Verstopfen  der  Löcher  des  Seihers  mit  sich  bringt. 
Daraus  ergibt  sich  in  weiterer  Folge,  daß  in  manchen  Fällen  den  Wärmeapparaten 
die  Aufgabe  zufällt,  zu  nasse  Saat  teilweise  zu  trocknen.  Eine  richtige  Übereinstimmung 
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zwischen  Temperatur  und  Feuchtigkeit  zu  scharfen,  ist  Sache  reifer  Erfahrung,  denn 
sie  ändert  sich  nicht  nur  mit  der  Art  des  Preßgutes,  sondern  ist  sogar  bei  ein  und 
derselben  Saat  von  deren  Beschaffenheit  und  Reifezustand  abhängig.  Die  Wärme- 
apparate dienen  also  dazu,  die  Temperatur  und  den  Feuchtigkeitsgehalt  des  Preßgutes 
su  regeln. 

Wärmeapparate.  Sie  werden  fast  allgemein,  zumindest  für  den  Großbetrieb,  mit 
gespanntem  Dampf  geheizt  und  bestehen  aus  folgenden  Teilen:  1.  Pfanne  mit 
Einrichtung  zum  Heizen  mit  indirektem  Dampf;  2.  Zuleitung  von  direktem  Dampf; 

3.  Rührwerk    zum    Zweck    der   gleichmäßigen    Durchfeuchtung    und    Erwärmung; 

4.  Zuführungs-  und  Entleerungsvorrichtung  für  die  Saat. 

Die  Pfannen  sind  doppelwandig  und  aus  Eisen  hergestellt.  Zwischen  den  Wandungen  zirkuliert 
der  Dampf  von  höchstens  4  Atm. 

Das  Rührwerk  sorgt  für  eine  gleichmäßige  Durchmischung  und  verhindert  eine  Überhitzung 
einzelner  Partien  an  der  geheizten  Boden-  und  Mantelfläche.  Die  Flügel  des  Rührwerks  schaben 
direkt  über  den  Boden  hin.  Damit  nicht  der  ganze  Pfanneninhalt  in  eine  gemeinsame  kreisende  Bewegung 
kommt,  sind  außerdem  an  den  Wänden  propellerartig  gebogene  Schlagleisten  angebracht,  welche  durch 
ihre  Form  eine  Bewegung  der  Saat  gegen  das  Innere  und  nach  oben  veranlassen. 

Die  Dampfzuführung  erfolgt  entweder  durch  ein  in  der  Pfanne  liegendes  Dampfrohr,  gibt 
aber  in  dieser  Form  leicht  zu  Klumpenbildung  Anlaß,  besonders  wenn  der  Dampf  zu  naß  ist,  oder 
durch  eine  Dampfbrause,  oder  das  Rührwerk  ist  selbst  als  Dampfzuleitung  ausgebildet.  Der  Dampf  tritt 
durch  Öffnungen  der  Rührflügel  aus,  die  auf  der  der  Bewegungsrichtung  der  Flügel  entgegengesetzten 
Seite  liegen,  und  kommt  dadurch  mit  dem  eben  aufgelockerten  Material  zusammen,  wodurch  eine 
gleichmäßige  Befeuchtung  ermöglicht  wird. 

Das  Füllen  geschieht  mittels  eines  Füllrumpfes,  der  durch  einen  Schieber  gegen  die  Wärmpfannen 
zu  verschließbar  ist  und  durch  Öffnen  desselben  ein  bestimmtes,  stets  gleiches  Quantum  aus  den 
Zerkleinerungsapparaten  der  weiteren  Verarbeitung  zuführt. 

Die  Art  der  Entleervorrichtung  ist  ven  dem  Pressensystem  abhängig,  für  welches  die 
Warmpfannen  arbeiten.  Immer  ist  es  ein  Schiebmaß,  welches  das  Quantum  faßt,  das  zur  Bildung 
eines  Kuchens  notwendig  ist.  Es  wird  von  der  Wärmpfanne  aus  gefüllt.  Für  Etagenpressen  steht  eine 
Formmaschine  mit  der  Wärmvorrichtung  in  Verbindung  (vgl.  Abb.  111).  Für  geschlossene  Pressen 
(Seiherpressen)  ist  die  Entleerungsvorrichtung  als  Drehschieber  ausgebildet,  der  abwechselnd  unter 
die  Öffnung  des  Wärmers  gelangt,  um  sich  selbst  zu  füllen,  und  über  die  Füllpresse,  um  sich  zu 
entleeren  (vgl.  Abb.  106).  Der  Arbeiter  hat  also  nur  die  zwischen  je  2  Kuchen  gehörigen  Deckel 
und  Preßplatten  einzulegen. 

Die  einfache  Pfanne  ist  im  Großbetrieb  nur  dann  in  Gebrauch,  wenn  sie 
bloß  die  zur  Vorpressung  gehende  Saat  zu  wärmen  hat,  bei  der  es  sich  nicht  um 
hohe  Temperaturen  handelt,  so  daß  der  Temperaturunterschied  innerhalb  der  Wärm- 
pfanne infolge  ungenügender  Durchmischung  nicht  groß  sein  kann;  außerdem  werden 
etwaige  Fehler  bei  der  der  zweiten  Pressung  vorangehenden  Erwärmung  und 
Durchfeuchtung  wieder  gut  gemacht. 

Gewöhnlich  sind  2,  3  und  noch  mehr  Pfannen  in  Kombination.  Ihre  Größe, 
Anzahl  und  Anordnung  richtet  sich  nach  dem  Material,  das  sie  zu  verarbeiten 
haben.  Manche  Saat,  z.  B.  Cottonsaat,  verlangt  ein  rasches  Erhitzen  auf  eine  höhere 
Temperatur,  andere,  z.  B.  Leinsaat,  eine  lang  andauernde,  weniger  intensive  Erwärmung. 
Man  wird  für  den  ersten  Fall  kleinere,  für  den  letzteren  große  Wärmpfannen 
wählen.  Man  wird  ferner,  wenn  eine  solche  Wärmpfannenbatterie  aus  mehr  als 
2  Pfannen  besteht,  bei '  Saaten  der  ersten  Kategorie  jede  der  eigentlichen  Wärm- 
pfannen für  sich  in  eine  gemeinsame,  als  Reservoir  dienende  Pfanne  arbeiten  lassen, 
während  man  bei  Saaten  dei  zweiten  Kategorie  die  Anordnung  auch  so  treffen 
kann,  daß  die.  Saat  sämtliche  Pfannen  nacheinander  passiert.  Damit  erreicht  man 
ein  langes  Verweilen  der  Saat  in  gewärmten  Räumen  und  dadurch  eine  große 
Leistungsfähigkeit,  die  sonst  nur  durch  sehr  große,  schwer  konstruierbare  Pfannen 
durchführbar  wäre;  denn  in  die  letzte  Pfanne  kommt  die  Saat  bereits  mit  der 
richtigen  Temperatur  und  Feuchtigkeit;  es  findet  keine  Abkühlung  durch  ungewärmte 
Saat  statt,  so  daß  man  die  Möglichkeit  hat,  stets  ein  bestimmtes  Quantum  in  dem 
gewünschten,  zum  Pressen  geeigneten  Zustand  dieser  Pfanne  zu  entnehmen. 
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Abb. 98.  Wärmepfanngruppe  mit  Füllkasten  von  Fried.  KRUPP 
A.-O.  Grusonwerk. 


Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  die  verschiedene  Art  der  Anordnung.  Sind 
2  Pfannen  vorhanden,  so  sind  sie  natürlich  übereinander  angeordnet,  ihr  Rührwerk 
sitzt  auf  einer  gemeinsamen  Vertikalwelle.  Der  Zwischenraum  zwischen  den  beiden 

Pfannen  ist  durch  einen  Blech- 
mantel verschlossen,  um  eine  Ab- 
kühlung in  der  unteren  Pfanne 
durch  Luftzirkulation  zu  verhin- 
dern. Die  Saat  wird  in  der  oberen 
Pfanne  vorbefeuchtet  und  vor- 
gewärmt, gelangt  satzweise  durch 
Öffnungen,  die  mit  Absperr- 
schiebern versehen  sind,  in  die 
untere  Pfanne  und  wird  dort  in 
den  preßfertigen  Zustand  ge- 
bracht (vgl.  Abb.  106).  Gewöhn- 
lich sind  3  Pfannen  in  der  aus 
Abb.  98  ersichtlichen  Weise 
angeordnet.  Es  wird  in  jeder 
der  oberen  Pfannen  eine  Charge 
fertig  gewärmt,  ohne  daß  in  dieser 
Zeit  etwas  zugegeben  oder  weggenommen  wird,  und  dann  diese  Charge  zur  Gänze 
in  die  untere  Pfanne  gebracht,  welche  nur  die  Aufgabe  hat,  sie  so  lange  bei  der 
Temperatur  zu  halten,  bis  sie  zur  weiteren  Verarbeitung  kommt. 

Die  Pressen.  An  der  Güte  des  Öles  kann  das  Pressen  selbst  wohl  nicht 
mehr  viel  ändern,  wenn  auch  hier  wie  immer  durch  Beobachtung  von  Reinlich- 
keit eine  Verschlechterung  verhütet  werden  kann.  Dagegen  ist  die  Wahl  des 
Pressesystems  und  die  richtige  Führung  des  Preßvorgangs  auf  die  Ölausbeute, 
die  schon  durch  die  Vorarbeiten  vorbereitet  wurde,  von  ausschlaggebender  Be- 
deutung. 

Von  den  verschiedenen  Pressensystemen,  soweit  sie  nach  dem  den  Druck 
erzeugenden  Prinzip  unterschieden  werden,  kommt  für  den  Großbetrieb  zum  Zweck 
der  Ölgewinnung  die  große  Gruppe  der  hydraulischen  Pressen  fast  ausschließlich 
in  Betracht.  Nur  für  die  kontinuierlichen  Pressen  kommen  auch  andere  Antriebsformen 
vor.  Dagegen  sind  die  anderen  Pressenkonstruktionen,  die  Hebel-,  Keil-,  Spindel-, 
Kniehebelpressen  zum  Teil  nur  von  historischem  Interesse,  zum  Teil  werden  sie 
nur  im  Kleinbetrieb,  z.  B.  zur  Gewinnung  von  Olivenöl,  Fischöl  u.  a.  oder  im 
Eingeborenenbetrieb  exotischer  Länder  verwendet. 

Die  Keil-  oder  Rammpresse,  auch  holländische  Presse  genannt,  fand  sich  in  Nord- 
deutschland schon  im  17.  Jahrhundert.  Die  Pressung  wird  durch  Einschlagen  keilförmiger  Holz-  oder 
Eisenstücke  in  einen  engumgrenzten  Preßraum  erzielt,  woselbst  sich  das  in  Säcke  gepackte  Material  zwischen 
Platten  oder  Brettern  befindet.  Das  Einstoßen  sowie  das  Herausnehmen  der  Keile  erfolgte  durch  Schlag- 
werke, daher  der  Ausdruck  Ölschlagen  für  Ölpressen.  Bei  der  Spindel-  oder  Schrauben  presse 
wird  eine  Preßplatte  durch  eine  kräftige  flachgängige  Schraube  gegen  das  auszupressende  Material 
gedrückt.  Die  Preßspindel  kann  von  oben  abwärts  oder  von  unten  aufwärts  arbeiten.  Das  Bewegen 
erfolgt  zuerst  von  Hand,  dann  mittels  Hebels,  der  mit  Sperrklinke  versehen  ist. 

Bei  der  Kniehebel  presse  wird  die  Preßplatte  durch  2  Kniehebel  niedergedrückt,  deren  Streckung 
durch  2  Schraubenspindeln  bewirkt  wird. 

Von  den  hydraulischen  Pressen  sind  für  die  Ölgewinnung  nur  vertikale 
Konstruktionen  in  Gebrauch  (Abb.  QQ). 

Die  wichtigsten,  allen  hydraulischen  Pressen  gemeinsamen  Bestandteile  sind:  dei  Preßkolben  K, 
der  Unterholm  mit  dem  Preßzylinder  C,  die  Kolbendichtung  L,  der  Preßtisch  / ,  das  Kopistuck  odei  I  lolm 
O,  die  Säulen  S.  Unterholm,  Oberholm,  Preßzylinder  und  Preßtisch  werden  aus  Gußstahl,  du-  Säulen  aus 
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Schmiedestahl,  der  Preßkolben  aus  porenfreiem  Gußeisen  hergestellt.  Die  Dichtung  L 
ist  eine  Ledermanschette  von  U-förmigem  Querschnitt,  die  in  der  aus  der  Skizze 
ersichtlichen  Form  in  einen  Kanal  des  Preßzylinders  eingelegt  ist  und  auf  die  Art 
abdichtend  wirkt,  daß  die  Druckflüssigkeit  sozusagen  in  das  U  eindringt  und  dessen 
Schenkel  an  Zylinder  und  Kolben  preßt. 

Nach  Hefter  lassen  sich  sämtliche  in  Gebrauch  befindlichen 
Pressensysteme  mit  Ausnahme  der  kontinuierlich  wirkenden  am  besten 
nach  der  Verpackungsart  einteilen,  in  welcher  das 
Preßgut  unter  die  Presse  gebracht  wird.  Er  unter- 
scheidet demnach  geschlossene  Pressen,  u.  zw. 
a)  Kastenpressen,  b)  Seiherpressen,  c)  Trog-  oder 
Ringpressen,  und  offene  Pressen,  u.zw. ^gewöhn- 
liche Packpressen,  e)  angloamerikanische  oder 
Etagenpressen,// amerikanische  Schachtelpressen,  zwischenlagen0  in"  "ge- 

Bei  den  geschlossenen  Pressen  befindet  schlosseren  Pressen  nach 
_     -  .  _  Ubbelohde. 

sich   das    Preßgut  c   in    einem   hohen    Behälter, 

dessen  Wände  a  siebartig  durchlöchert  sind.  Zur  Erleichterung  des  Ölabflusses  und 

zur  Gewinnung  gleichmäßig  geformter   Preßrückstände  wird  das  Preßgut  c  durch 

Zwischenlagen   getrennt.     Diese   bestehen    aus   öldurchlässigen    Preßdeckeln   e,   die 

durch  eiserne  Platten  d  getrennt  sind  (Abb.  100).  Bei  den  offenen  Pressen  dagegen 

ist   das    Preßgut  c   in    Form    eines    flachen    Kuchens    in    Preßtücher    (Kreuztücher, 

Scourtins)   eingeschlagen,   befindet   sich   zwischen    2  Preßplatten  d,   ist   also   seitlich 

nicht  unterstützt  (Abb.  101). 

Die    Preßtücher    sind    aus    Roß-,    Kamel-,    Schafwoll-    oder   Menschenhaaren 
(Chinesenhaaren)  hergestellt.  Auch  Kuhschweifhaare,  Bockhaare  und  Baumwolle  sind 

in   Gebrauch.     Letztere   sind    wohl 
' -<t: -,t.t^[ w v-i^-^rmv, vr. ^^^      (jje   billigsten    in   der  Anschaffung, 

« ,V",-- ^  '""'-——Tp      stellen  sich  aber  durch  großen  Ver- 

C  )      schleiß  teuer. 


Abb.  99.  Hydrau- 
lische Presse  aus 
Hefter. 


Abb.  101.    Schema  der  offenen 
Presse  nach  Ubbelohde. 


Geschlossene   Pressen. 

a)  Bei  den  Kasten  pressen 
ist  der  Preßtisch  zur  Aufnahme  des 
Preßgutes  als  oben  offener,  viereckiger  Kasten  mit  kannelierten 
Innenflächen  ausgebildet,  in  den  ein  fein  gelochtes  Sieb  ein- 
gesetzt ist.  In  diesen  Kasten  senkt  sich  das  Hängestück  beim 
Hochgehen  des  Kolbens  hinein. 

Diese  Art  Pressen  haben,  da  ihr  Kolben  einen  relativ  großen 
Querschnitt  hat,  den  Vorteil,  daß  sie  mit  sehr  großen  Drucken 
arbeiten  können  und  daher  eine  gute  Ölausbeute  geben.  Ihre 
Nachteile  sind  das  umständliche  Beschicken  und  Entleeren,  die 
geringe  Leistungsfähigkeit  bei  großem  Bedarf  an  Bedienung. 
Die  Kastenpressen  sind  noch  mehrfach  in  Gebrauch,  werden 
aber  kaum  noch  nachgebaut. 

b)  Die  Seiherpressen.  Zur  Aufnahme  des  Preßgutes  dient 
ein  an  beiden  Stirnseiten  offenes  Gefäß,  der  Seiher,  durch  dessen 
durchlochte  Innenflächen  das  Öl  abfließt.  Zum  Zusammen- 
pressen der  Saat  dringt  entweder  ein  Stempel  von  oben  oder 
von   unten  oder  je  einer  von   oben   und  unten  ein  (doppel- 


Abb.  102. 

Presse  mit  schwebendem 
Stabseiher  von  Green- 
wood  &  Batley,  Leeds. 
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seifiger  Druck,  schwebender  Seiher).  Diese  letztere  Anordnung  bedeutet  einen  großen 
Fortschritt  in  der  Konstruktion  der  Seiherpressen. 

Im  ersten  Fall  wird  der  Seiher  durch  den  aus  einem  Stück  bestehenden  Preßtisch  gehoben, 
■wobei  d.i.  Hängestück,  der  Ckgenkolben,  in  das  Innere  des  Seihers  eindringt. 

Im  zweiten  Fall  (vgl.  Abb.  107)  besteht  der  Preßtisch  aus  einem  Ring,  auf  welchem  der  Seiher 
ruht,  und  aus  einem  Mittelstück,  welches  die  eigentliche  Verlängerung  des  Preßkolbens  h  ist.  Der 
Seiher  findet  zunächst  an  dem  Oberholm  einen  Widerstand,  der  seine  Weiterbewegung  hindert,  wobei 
das  in  diesem  Fall  kurze  Hängestück  bloß  zur  Führung  dient.  Dann  bewegt  sich  das  Mittelstück  des 
Preßtisches  allein  weiter,  dringt  daher   in  den  Seiher  ein  und  drückt  das  Preßgut  zusammen. 

Der  dritte  Fall  ist  eine  Vereinigung  der  beiden  Anordnungen.  Es  wird  zuerst  der  Preßtisch 
mit  dem  Seiher  gehoben,  wobei  das  Hängestück  in  den  Seiher  eindringt.  Ist  die  durch  den  Druck 
entstehende  Reibung  an  den  Wandungen  so  groß,  daß  der  SeTher  sich  nicht  mehr  nach  oben 
bewegen  kann,  so  bewegt  sich  wie  im  vorhergehend  beschriebenen  Fall  das  als  Stempel  ausgebildete 
Mittelstück  des  Preßtisches  allein  weiter,  tritt  daher  in  den  Seiher  ein,  so  daß  das  Preßgut  von  beiden 
Seiten  zusammengedrückt  wird  und  der  Seiher  selbst  gleichsam  schwebt  (Abb.  102). 

Die  Seiher  sind  oben  und  unten  offene  starke  Behälter,  die  sich  voneinander 
nach  der  Form  der  Wandung  unterscheiden. 

Einfache  Seiher  bestehen  aus  einem  massiven,  gezogenen  Stahlrohr,  in  das  die  Löcher  für 
den  Ölaustritt  gebohrt  sind.  Ein  in  seine  2  Hälften  aufklappbarer  Blechmantel,  der  den  Seiher  umgibt, 
hat  nur  den  Zweck,  ein  Verspritzen  des  Öles  zu  verhindern.  Dieser  Seiher  hat  den  Vorteil,  daß  auch 
Saaten,  die  stark  zur  Trubbildung  neigen,  in  ihm  gepreßt  werden  können  und  daß  die  Löcher,  wenn 


Abb.  103. 
Mantelseiher  mit  Schlitzen  für 
eckige  Kneten;  die  eine  Seiher- 
platte ist  abgenommen. 


Abb.  104. 
Schlitze   der   Mantelseiher 
der  KoEBERschen   Eisen- 
werke, Harburg. 


Abb.  105. 
Ringseiher  nach  Hefter. 


sie  verstopft  sind,  der  Reinigung  leicht  zugänglich  sind.  Dagegen  muß  ein  Abstand  von  1  -2  an 
zwischen  den  Löchern  gewahrt  werden,  damit  die  Festigkeit  des  Seihers  nicht  leidet,  ihre  Zahl  daher 
beschränkt  bleiben,  was  den  Ölabfluß  erschwert.  Die  einfachen  Seiher  sind  nur  für  runde  Kuchen  geeignet. 

Wichtiger  als  diese  sind  die  Doppel-  oder  Mantelseiher.  Sie  bestehen  aus  einem  äußeren 
kräftigen  Stahlgußmantel  mit  eingehobelten  senkrechten  Ölabflußkanälen  und  einem  Stahleinsatz, 
welcher  bei  der  quadratischen  Kuchenform  (Abb.  103)  aus  4  starken,  in  den  Mantel  eingeschraubten 
Platten,  bei  der  runden  Kuchenform  aus  einem  in  den  Mantel  eingepreßten  nahtlosen  Zylinder  gebildet 
wird.  Da  der  Außenmantel  mit  seinen  durch  das  Bohren  der  Abflußkanäle  gebildeten  Rippen  dem 
Druck-  der  Presse  standzuhalten  hat,  können  die  Einsätze  mit  einer  viel  größeren  Anzahl  Löcher 
versehen  sein,  als  die  vorher  beschriebenen  einfachen  Seiher.  Die  Kanäle  können  durch  einfaches 
Durchstoßen  mit  einer  Stange  oder  mit  geeigneten  Bürsten  gereinigt  werden.  Koeiiers  EISENWERKE, 
Harburg,  verwenden  (Abb.  104)  an  Stelle  der  nach  außen  sich  erweiternden  Löcher  ebensolche 
vertikale  Schlitze.  Die  Summe  der  für  den  freien  Austritt  zur  Verfügung  stehenden  Fläche  wird  dadurch 
bedeutend  größer. 

Die  Kanäle  im  äußeren  Mantel  können  natürlich  auch  auf  die  Weise  entstehen,  daß  zwischen 
Einsatz  und  zylindrischem  Mantel  Stäbe  eingesetzt  werden.  Wenn  dann  der  äußere  Mantel  aus  einer 
größeren  Zahl  von  Stahlringen  zusammengesetzt  wird,  die  über  die  Stäbe  gezogen  werden,  so  entsteht 
ein  Ringseiher  (Abb.  105). 

Läßt  man  bei  diesem  den  inneren  Einsatz  weg  und  fügt  die  Stäbe  so  nahe  aneinander,  daß 
nur  ganz  feine  Schlitze  zwischen  ihnen  bleiben,  so  entsteht  der  Stabseiher  (Abb.  102).  Neben  dem 
Vorteil  einer  großen  Ölaustrittsfläche  besitzt  der  Stabseiher  den  Nachteil,  daß  sich  die  Stäbe  leicht 
verschieben,  wodurch  besonders  bei  .leicht  treibenden  Saaten  eine  große  Trubmenge  austritt. 

Für  bestimmte  Zwecke,  z.  B.  für  hoch  schmelzende  Fette,  wie  Illipefett,  können  die  Seiher  heizbar 
eingerichtet  werden;  sie  erhalten  einen  Dampfmantel;  im  Preßstück  und  im  Hängestück  befinden  sich 
Dampfzuleitungen. 

Die  Seiher  werden  bis  zu  einem  Durchmesser  von  500  mm  und  in  einer  IJinge  von  600  bis 
2000  m m  gebaut;  letzteres  Ausmaß  wegen  der  Seitenreibung  nur  für  Anlagen  mit  hängendem  Seiher, 
Stabseiher,  bei  denen  diese  seitliche  Reibung  etwas  geringer  ist,  werden  auch  bis  2500  mm  lang 
hergestellt. 
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Da  das  Material  beim  Einfüllen  sehr  locker  ist,  würde  auch  beim  Auffüllen  bis  zum 
oberen  Rand  der  Fassungsraum  des  Seihers  nicht  vollständig  ausgenutzt,  Arbeit 
und  Zeit  verschwendet  werden.  Das  einfachste  Mittel,  mehr  Preßgut  in  den  Seiher 
zu  bringen,  besteht  darin,  die  Presse  ganz  kurze  Zeit  unter  geringem  Druck  nur 
so  weit  gehen  zu  lassen,  daß  eben  Raum  für  neues  Preßgut  geschaffen  worden  ist. 
Noch  besser  erreicht  man  dieses  Ziel  durch  den  Seiherhut.  Dieser  hat  die  Querschnitt- 
dimensionen des  Seihers,  stellt  also,  wenn  er  zum  Zweck  des  Beschickens  der  Presse 
mittels  Handrad,  Zahnrad  und  Zahnstange  über  den  Seiher  gebracht  wird,  eine 
Verlängerung  desselben  vor.  Es  wird  bis  zum  oberen  Rand  des  Seiherhutes  gefüllt, 
dann  läßt  man  durch  Hochgehen  des  Preßtisches  und  des  Seihers  das  Hängestück 
in  den  Seiherhut  eindringen  und  gewinnt  so  neuen  Füllraum. 


Abb.  106.  Seiher-Preßanlage  von  Fried.  Krupp  A.-G.  Grusonwerk,  Magdeburg. 
ABCD  Seiherpressen;  E  Füllpresse  mit  Füllaufsatz  und  2teiligem  Stempel;  F  doppelte  Wärmepfanne 

mit  drehbarem  Füllgefäß;  G  Seiherwagen. 

Diese  Manipulationen,  ebenso  die  des  Entleerens  des  Seihers,  nehmen  immerhin 
eine  unverhältnismäßig  große  Zeit  in  Anspruch.  Außerdem  können  die  Pressen 
einfacher  und  daher  billiger  konstruiert  sein,  wenn  nicht  jede  zum  Füllen  und 
Entleeren  eingerichtet  ist.  Insbesondere  beim  Entleeren  ist  die  Presse  großen  Erschüt- 
terungen ausgesetzt.  Daher  vereinigt  man  mehrere  Pressen  zu  einer  gemeinsamen 
Batterie,  die  aus  3  —  7  Hauptpressen  und  einer  Füll-  und  Ausstoßpresse,  kurz  Füll- 
presse genannt,  besteht.  Die  Zahl  der  zu  einer  Füllpresse  gehörigen  Hauptpressen  ist 
von  der  Ölsaat  abhängig,  da  die  verschiedenen  Ölsaaten  eine  mehr  oder  minder 
lange  Druckzeit  bedingen  und  bei  voller  Ausnutzung  der  Füllpresse  in  der  Stunde 
4  —  5  Seiher  gefüllt  und  entleert  werden  können.  Bei  Saaten,  die  das  Öl  leicht 
abgeben,  kommt  man  daher  mit  einer  geringen  Zahl  von  Hauptpressen  aus. 

In  der  Abb.  106  ist  bei  E  die  Ausführung  einer  Füllpresse  veranschaulicht.  Die 
wesentlichen  Unterschiede  gegenüber  einer  gewöhnlichen  Seiherpresse  sind  der  Füllauf- 
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satz  (die  Füllbrille)  und  der  aus  2  Teilen  bestehende  obere  Preßstempel  (Hängestück). 

Der  Füllaufsatz  spielt  die  Rolle  des  Seiherhutes;  die  Teile  des  Preßstempels  können  durch 

Umlegen  eines  Hebels  auseinandergeschoben  werden,  wenn  ausgestoßen  oder  gefüllt, 

und  zusammengeschoben  werden,  wenn  vorgepreßt  werden  soll 

Beim  Eindrücken  des  Preßgutes  in  den  Seiher  wird  der  Seihertisch  mit  dem  darauf  stehenden 
Seiher  gehoben,  wobei  sich  der  Füllaufsatz  über  den  oberen,  zusammengeschobenen  Preßstempel  schiebt. 
Dann  wird  der  Druck  abgelassen,  der  Seiher  sinkt  in  seine  frühere  Stellung  zurück,  wird,  wenn  nötig, 
nachgefüllt  und  dann  aus  der  Presse  herausgenommen,  um  gegen  einen  fertig  gepreßten  Seiher 
ausgewechselt  zu  werden.  Zum  Entleeren  werden  die  Stempelhälften  auseinandergeschoben.  Sie  geben 

dadurch  die  Öffnung  im  Füllaufsatz  frei  und  stützen  diesen 
nach  oben  gegen  den  Holm  ab,  so  daß  die  Kuchen  beim 
Hochgehen  des  Preßkolbens  durch  den  Füllaufsatz  ausge- 
stoßen werden. 

Sobald  der  letzte  Kuchen  abgenommen  ist,  wird  der 
Kolben  durch  Nachlassen  des  Druckes  langsam  gesenkt  und 
der  Seiher  währenddessen  frisch  gefüllt. 

Eine  andere  Konstruktion,  die  gleichfalls  von 
Fried.  Krupp  A.-G.  Grusonwerk,  Magdeburg, 
herrührt,  ermöglicht  dadurch  eine  größere  Leistung, 
daß  ein  mehrmaliges  Pressen  und  Nachfüllen  nicht 
notwendig  ist.  Es  wird  das  ganze  Preßgut  auf 
einmal  in  die  Füllpresse  gebracht  und  durch  ein- 
maliges Vorpressen  auf  das  Volumen  des  Seiher- 
innern zusammengedrückt. 

Bei  dieser  Presse  bildet  der  Tisch  eine  Verlängerung  des 
Seihers  nach  unten.  Über  dem  Seiher  ist  im  Holm  ebenfalls 
eine  Öffnung  von  entsprechendem  Querschnitt.  Mit  dem 
Seiher  werden  auch  diese  beiden  Verlängerungen  des  Quer- 
schnitts gefüllt.  Ein  über  dem  Holm  angebrachter  Kolben 
drückt,  ähnlich  wie  bei  Abb.  107,  die  Füllung  der  Holm- 
öffnung mit  in  den  Seiher;  darauf  wird  der  Seiher  gegen  den 
Holm  durch  einen  starken  Schieber  abgeschlossen,  und  nun 
drückt  der  untere  Kolben  den  unteren  Teil  der  Füllung  durch 
den  Tisch  hindurch  in  den  Seiher.  Zum  Ausstoßen  der 
Kuchen  wird  der  untere  Kolben  benutzt,  nachdem  der  Schieber 
die  Holmöffnung  freigegeben  hat.  Sind  sämtliche  Kuchen 
durch  die  Öffnung  des  Holmes  herausgedrückt  und  abge- 
heizbarem   nommen,  so  wird   der  Seiher  wieder  gefüllt,  während   der 


Abb.  107. 
Compound -Drehpresse     mit 

Seiherpaar  der  Harburger  Eisen-  und   untere  Kolben  langsam  sinkt. 
Bronzewerke    A.  O.,    Harburg,    nach 

Dammer. 


Zum  Auswechseln  der  Seiher  zwischen  der  Füll- 
presse und  den  Seiherpressen  dienen  die  Seiher- 
wagen (vgl.  Abb.  106).  Sie  laufen  auf  einem  vor 


a Hauptpresse ;a'  Füllpresse;6Kugellager; 
d  Dreh tra versen;  h  h'  Preßkolben;  /Öl- 
fangschale;  kl  drehbarer  Füll-  und  Ent- 
leerungsrahmen; m  Füllbrille;  o  Ringe  den    Pressen    liegenden    Geleise  und   sind   für   2 

Seiher  eingerichtet.  Ihre  Fortbewegung  sowie  das 

Einschieben   und   Herausziehen  der  Seiher  kann 


zum  Einhängen  der  Seiher  in  die  Seiher 
hülsen  n;  s  Preßsäule 


entweder  mit  Handbetrieb  oder  durch  eine  in  geeigneter  Weise  angebrachte  Trans- 
mission erfolgen. 

Wenn  nur  1  oder  2  Hauptpressen  mit  einer  Füllpresse  in  Verbindung  stehen, 
dann  kann  das  Auswechseln  der  Seiher  auch  auf  andere  Weise  erfolgen.  Es  geschieht 
dies  bei  den  Seiherdrehpresscn  durch  Drehen  der  Seiher  um  eine  vertikale 
Achse  (Abb.  107). 

Das  Pressen  gestaltet  sich  folgendermaßen.  Während  in  der  Hauptpresse  a  ein  Seiher  ausgepreßt 
wird,  wird  der  in  der  Füllpresse  a'  befindliche  ausgestoßen.  Hierfür  wird  der  um  die  Säule  s  drehbare 
Teil  kl  so  geschwenkt,  daß  /  unter  die  Öffnung  m  kommt.  Wird  nun  h  in  Bewegung  gesetzt,  so  treten 
die  Kuchen  bei  /  und  m  heraus.  Ist  der  Kolben  h  oben  angekommen  und  die  Presse  entleert,  so  läßt 
man  h  langsam  zurückgehen  und  füllt  bei  m  neues  Preßgut  nebst  der  in  Abb.  100  dargestellten 
Zwischenlage  ein  und  läßt  den  über  a'  befindlichen  kleinen  Kolben  von  Zeit  zu  Zeit  niedergehen. 
Sobald  der  Seiher  voll  ist,  wird  der  Rahmen  kl  wieder  so  geschwenkt,  wie  es  die  Abb.  10/  zeigt, 
und  mittels  h  schwach  vorgepreßt.  Unterdessen  ist  der  Seiherinhalt  in  a  ausgepreßt,  man  läßt  //  und 


Fette  und  Öle.  369 

k'  niedergehen,  tauscht  die  beiden  Seiher  durch  Drehen  der  auf  b  laufenden,  in  o  hängenden  Seiher- 
hülsen  aus,  preßt  den  neu  eingeschwenkten  Seiher  in  a  fertig  und  entleert  den  andern  in  a'. 

Ist  die  Füllpresse   mit  einer  Hauptpresse  verbunden,  so  erfolgt  die  Drehung 

der  Seitier   um   die  dazwischen   befindliche  Säule.    Da  in   der   Regel   die  Füll-  und 

Ausstoßzeit   nicht  so  groß  ist  wie  die  eigentliche  Preßdauer  und  immer  nur  ein 

Seiher  in    der   Hauptpresse  und   einer   in   der  Füllpresse  sein   kann,  so  würde  die 

Füllpresse  nicht   vollständig  ausgenutzt,  wenn  sie   nur  zum   Füllen   und  Ausstoßen 

eingerichtet  wäre.  Daher  wird  auf  ihr,  wie  oben  angegeben,  auch  ein  Teil  des  Öles 

durch   Niederdruck  entfernt,   was  die  Arbeitszeit  der  Füllpresse   nutzbar  verlängert, 

die  der   Hauptpresse  verkürzt   (Compoundpressen).    Eine  noch  bessere   Ausnutzung 

erfolgt  durch  Vereinigung  von  2  Hauptpressen  mit  einer  Füllpresse. 

c)  Trogpressen.  Denkt  man  sich  an  Stelle  des  einen  Preßseihers  eine  Reihe 
kleiner  Seiher  übereinander  und  diese  durch  Zwischenstücke  (Preßplatten)  getrennt, 
welche  für  den  darüber  liegenden  Seiher  den  Preßstempel  vertreten,  so  hat  man 
das  Schema  einer  Trogpresse.  Diese  kleinen  Seiher,  welche  für  jede  Kuchenform 
gebaut  sein  können,  haben  für  runde  Kuchen  die  Form  von  Ringen,  weshalb  die 
Pressen  in  diesem  Fall  auch  Ringpressen  heißen.  Diese 
Konstruktion  darf  nicht  mit  dem  in  Abb.  105  dargestellten 
Ringseiher  verwechselt  werden. 

Ein  solcher  Trog  oder  Ring/?  (Abb.  108)  wird  nach  unten  durch 
eine  Siebplatte  5  abgeschlossen,  deren  Öffnungen  sich  gegen  die  Freß- 
platte  P  zu  konisch  erweitern.  Der  Ölabfluß  erfolgt  also  nicht  durch  die 
Seiherwand.  Die  Siebplatte  S  ruht  auf  Vorsprüngen  des  Troges.  An  der 
Presse  sind  Schienen  angebracht,  auf  denen  die  Tröge  aus-  und  ein- 
geschoben werden  können.  Die  Füllung  erfolgt  also  außerhalb,  u.  zw. 
in  der  Weise,  daß  die  Siebplatte  mit  einem  Preßdeckel  bedeckt,  hierauf 

die  zerkleinerte  vorgewärmte  Saat  C  eingefüllt  und  mit  einem  zweiten    Abb.  108.  Schema  einer  Trog- 
Preßdeckel  belegt  wird.  Bei  der  Preßarbeit  hebt  der  kannelierte  Oberteil  oder  Ringpresse, 
der  Preßplatte  das  Sieb  und  drückt  das  Preßgut  gegen  die  Unterseite   D  Preßdeckel;   R,  Ring  oder 
der  nächsten  Preßplatte,  wodurch  es  entölt  wird.                                        Trog;   P  Preßplatte;  S  Sieb- 

Diese  Pressen  lassen  sich  leicht  heizbar  konstruieren.    In  diesem  boden. 

Fall    tritt  der  Dampf  beim  Oberholm  ein  und  wird   mittels  elastischer 

Metallschläuche  von  Preßplatte  zu  Preßplatte  fortgeführt.  Diese  sind  natürlich  zu  diesem  Zweck  hohl. 
Die  Anzahl  der  Tröge  oder  Ringe  schwankt  zwischen  4  und  8,  ihr  Durchmesser  zwischen  250  und  bbO/nm. 

Da  bei  den  niedrigen  Seihern  die  Reibung  an  den  Seiherwandungen  klein  ist 
und  der  Ölabfluß  infolge  der  kurzen  Strecke,  die  das  Öl  zurücklegen  muß,  sehr 
leicht  ist,  geben  diese  Pressen  schon  mit  ziemlich  niedrigem  Druck  gute  Ölausbeuten, 
was  auch  einen  geringen  Preßdeckelverbrauch  mit  sich  bringt.  Die  Möglichkeit, 
die  Presse  zu  heizen  und  die  Temperatur  gut  zu  regulieren,  macht  sie  zum  Aus- 
pressen hoch  schmelzender  Fette  besonders  geeignet.  Man  findet  sie  daher  in  Schokolade- 
fabriken zum  Zweck  des  Auspressens  der  Kakaobutter  aus  den  Kakaobohnen. 

Allgemeine  Vorteile  der  geschlossenen  Pressen:  Hohe  Drucke,  gutes  Auspressen 
bis  zum  Rand,  wodurch  ein  Beschneiden  der  Kuchen  nicht  unbedingt  notwendig  ist. 

Die  Trogpressen  bilden  insofern  einen  Übergang  zur  nächsten  Gruppe,  als 
sie  in  der  letztbeschriebenen  Form  seitlich  gefüllt  und  entleert  werden. 

Offene   Pressen. 

d)  Die  älteste  Form  der  offenen  Pressen  ist  die  bereits  im  Jahre  1819  auf  der 
Pariser  Industrieausstellung  durch  Montgolfier  gezeigte  Packpresse,  die  unter  dem 
Namen  Marseiller  Presse  besser  bekannt  ist.  Sie  ist  in  der  Margarineindustrie  und 
in  Stearinfabriken  zur  Trennung  von  festen  und  flüssigen  Fetten  bzw.  Fettsäuren 
in  Gebrauch,  hat  sich  aber  zur  Gewinnung  von  Öl  aus  Saaten  oder  Früchten  nur 
noch  in  Olivenölfabriken  und  allgemein  in  Marseille  erhalten. 

Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  V.  24 
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Durch  ein  Schiebmaß  werden  genau  gemessene  Mengen  des  Preßgutes  in  die 
Preßtücher  (Scourtins)  gebracht,  mit  der  Hand  ausgebreitet  und  durch  Umschlagen 
des  Tuches  allseitig  eingepackt;  5-6  dieser  2-3  cm  dicken  Pakete  kommen  zwischen 
schwerere  schmiedeeiserne  Platten  und  werden  voneinander  durch  schwächere  getrennt, 
wodurch  ein  Schiefpressen  beim  Hochgehen  des  Preßstempels  vermieden  wird. 

Die  stärkeren  Platten  sind  durch  Ketten  mit  Gegengewichten  leicht  auf- 
und  abwärts  beweglich.  Die  Presse  ist  in  der  Konstruktion  sehr  einfach.  Da  der 
ganze  Seitendruck  auf  den  Tüchern  ruht,  müssen  diese  sehr  widerstandsfähig  sein. 
Trotzdem  kann  man  nicht  die  hohen  Drucke  wie  bei  den  anderen  Pressenkonstruk- 
tionen anwenden.  Daher  ist  die  Kolbenfläche  kleiner  als  die  Preßfläche. 

Da  das  allseits  geschlossene  Tuch  eine  filtrierende  Wirkung  ausübt,  kann  man 
auch  bei  stark  zur  Trubbildung  neigenden  Saaten  eine  weitergehende  Zerkleinerung 
vornehmen  als  bei  den  Seiherpressen  und  erhält  dadurch  und 
durch  den  leichten  Ölabfluß  nach  allen  Seiten  trotz  des  geringen 
Druckes  eine  relativ  gute  Ölausbeute.  Dieser  Vorteil  wird  aber 
wieder  dadurch  aufgehoben,  daß  die  Kuchenränder  sehr  ölreich 
bleiben  (in  größerem  Maße  als  bei  den  noch  zu  beschreiben- 
den Etagenpressen),  daher  abgeschnitten  werden  und  nochmals 
in  die  Fabrikation  zurückgehen  müssen.  Dies  vermindert  die 
Gesamtleistung  der  Presse,  deren  Betrieb  ohnehin  durch  die 
benötigte   Handarbeit   teuer   und    nicht   besonders   reinlich    ist. 

e)  Bei  den  angloamerikani- 
schen  oder  Etagen  pressen  wird  das 
Preßgut  nicht  allseitig  eingeschlagen, 
sondern  bleibt  an  den  Längsseiten 
des  Paketes  frei.  Daß  es  heraus- 
gepreßt wird,  hindern  die  Preß- 
platten, welche  bei  dieser  Pressenart 
eine  wichtige  Rolle  spielen.  Sie  können 
aus  einem  oder  mehreren  Stücken 
bestehen,  sind  an  den  Längsseiten 
verstärkt  und  außerdem  der  Länge  Orusonwerk,  Magde- 
nach  gewellt,  um  dem  Öl  einen  leichten  Abfluß  zu  ermöglichen. 

Es  gibt  unzählige  Vorschläge  für  Plattenkonstruktionen.  Es  seien  hier  nur  noch  die  Platten 
erwähnt,  die  nach  beiden  Richtungen  gewellt  sind,  aber  so,  daß  die  Querwellen  in  jedem  Feld  um 
eine  halbe  Welle  versetzt  sind,  wodurch  die  sog.  » Würfelplatte"  (Abb.  109)  (Koeher)  entsteht,  ferner 
Platten  mit  Matteneinlagen  u.  s.  w. 

Das  Preßtuch  ist  ungefähr  doppelt  so  lang  wie  der  Kuchen  und  wird  um  dessen  Schmal- 
seiten umgeschlagen  (s.  Kuchenformmaschine).  Zwischen  je  2  Platten  kommt  mir  ein  Preßkuchen.  Die 
Verdickungen  an  den  Längsseiten  der  Platten  nehmen  beim  Aneinanderrücken  den  Seitendruck  auf 
und  verhindern  so  das  Austreten  des  Preßgutes.  Beim  Niedergehen  des  Preßstempels  werden  die 
Preßplatten  durch  Gliederketten  (vgl.  Abb.  110),  Staffeln  oder  Bolzen  in  bestimmten  Entfernungen 
voneinander  gehalten.  Die  Pressen  sind  für  12,  14  und  17,  manchmal  auch  mehr  Kuchen  eingerichtet. 

Wie  die  Seiherpressen  mit  einer  gemeinsamen  Füllmaschine  zu  einer  Batterie 
vereinigt  werden,  so  auch  die  Etagenpressen,  die  in  einer  größeren  Anzahl  von 
einer  gemeinsamen  Formmaschine  bedient  werden.  Diese  hat  den  Zweck,  eine 
stets  gleiche  Menge  des  Preßgutes  in  jedes  Preßtuch  zu  bringen,  ihr  die  geeignete 
Form  und  durch  ein  gelindes  Vordrücken  auch  den  Zusammenhalt  zu  geben,  der 
zum  Beschicken  der  Presse  notwendig  ist.  Die  Formmaschine  ist  stets  mit  der 
Wärmpfanne  in  Verbindung. 

Abb.  111  zeigt  eine  mit  Dampf  betriebene  Formmaschine.  Auf  dem  I  ormtisch  wird  durch 
einen  um  ein  Scharnier  aufklappbaren  Rahmen  eine  rechteckige  Mulde  gebildet.  In  ihr  lie^t  das 
Preßtuch    ausgebreitet;    über   dieses   wird    von    Hand    das    aus   der    Wärmpfanne    gefüllte    Füllmaß 


Abb.  109.  Preßplatte  (Würfel- 
platte) aus  Hefter. 


Abb.  110. 
Etagenpresse  für  Kuchen 
von  Fried.  Krupp  A.-G. 
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Abb.  111.  Einfache  Wärmpfanne  mit 
Formmaschine  von  Fried.  Krupp 
A.-G.  Grusonwerk,  Magdeburg.  Be- 
wegung des  Füllkastens  von  Hand, 
Formen  der  Masse  durch  Dampfdruck. 


geschoben,  die  Längsseiten  des  Rahmens  dienen  dabei  als  Laufschienen.  Es  entleert  sich  hierbei,  und  bei 
der  Rückwärtsbewegung  streicht  es  das  Preßgut  glatt.  Die  Enden  des  Preßtuches  werden  nun  über  dem 
Preßgut  zusammengeschlagen,  der  Rahmen  hochgeklappt  und  das  Paket  mit  der  Platte,  auf  welcher 
es  ruht,  unter  den  Preßholm  der  Formmaschine  geschoben.  Ein  von  Hand  oder  Fuß  zu  betätigendes 
Ventil  öffnet  dem  Dampf  den  Weg  zu  dem  Preßzylinder  bzw. 
dem  Preßkolben,  und  das  Preßtuch  wird  samt  Inhalt  gegen 
den  Preßholm  gedrückt  und  so  vorgepreßt,  jedoch  nur  so 
weit,  daß  noch  kein  Öl  aus  der  Masse  tritt.  Nach  dem  Nieder- 
gehen des  Preßkolbens  wird  die  Platte  am  Handgriff  nach 
vorne  gezogen,  das  Paket  mittels  eines  Bleches  abgehoben  und 
in  die  Presse  geschoben.  Nun  senkt  man  den  Formrahmen, 
legt  ein  neues  Tuch  ein  und  formt  auf  dieselbe  Weise  den 
nächsten  Kuchen. 

Da  die  Verwendung  von  Dampf  manche  Unannehm- 
lichkeiten mit  sich  bringt,  Undichtheiten  ein  sehr  unsauberes 
Arbeiten  veranlassen  und  die  ausströmende  Hitze  die  Arbeit 
erschwert,  so  werden  genau  nach  demselben  Prinzip  Form- 
maschinen  konstruiert,  bei  denen  sowohl  die  Bewegung  des 
Schiebmaßes  als  auch  die  des  Preßkolbens  hydraulisch  durch 
die  Wirkung  der  Druckflüssigkeit  erfolgt. 

Bei  einiger  Fertigkeit  des  bedienenden  Arbeiters  genügt 
eine  Formmaschine  mit  Bewegung  des  Schlittens  von  Hand 
zur  Beschickung  von  6  offenen  Pressen,  eine  solche  mit  selbst- 
tätiger Schlittenbewegung  zur  Beschickung  von  10  offenen 
Pressen  für  je  20  Kuchen. 

Auch  bei  den  angloamerikanischen  Pressen 
sind  die  Ränder  ölfeicher  als  die  Hauptmasse  des 
Kuchens  und  nicht  vollkommen  glatt.  Deshalb  müssen  sie  in  Kuchenschneide- 
maschinen beschnitten  werden.  Das  Beschneiden  muß  unmittelbar  nach  der  Ent- 
nahme aus  den  Pressen  erfolgen,  damit  das  Öl  nicht  Zeit 
hat,  sich  vom  Rand  aus  in  den  Kuchen  zurückzuziehen. 
f)  Von  der  angloamerikanischen  Presse  unterscheidet 
sich  die  amerikanische  Schachtel-  oder  Boxpresse 
(Abb.  112)  nur  durch  die  Konstruktion  der  Preßplatte.  Sie 
ist  eine  halboffene  Etagenpresse.  Die  Platten  selbst  können 
auf  sehr  verschiedene  Art  hergestellt  werden.  Immer  sind 
es  sog.  Drainageplatten  (Abb.  113). 

An  ihrer  Oberseite  sind  2  Roste  angebracht:  zunächst 
einer  mit  etwas  weiteren  Längsschlitzen,  darüber  ein  zweiter 
mit  schmalen  Querschlitzen.  An  den 
Längsseiten  der  Unterfläche  sind  An- 
sätze, welche  teilweise  über  die  durch 
die  Roste  entstehende  Erhöhung 
greifen,  so  daß  zwischen  Unterfläche 
und  Rost  ein  an  den  Längsseiten 
geschlossener  Raum  für  den  Preß-  Abb.  113.  Drainagephtte. 
kuchen  entsteht.  Das  Preßgut  ist 
demnach  von  allen  Seiten  eingeschlossen,  da  es  ja  an  den 
Schmalseiten  vom  Preßtuch  eingeschlossen  ist.  Diese  Preß- 
plattenkonstruktion hat  vor  der  der  gewöhnlichen  Etagen- 
presse den  Vorteil  des  leichteren  Ölabflusses,  weil  ja  das 
Öl  nicht  mehr  den  Weg  längs  des  Preßtuches  zu  nehmen, 
sondern  dieses  bloß  bis  an  die  Platte  zu  durchdringen 
Kuchen  auch   an    den    Längskanten    gut    ausgepreßt    und 


Abb.  112.  Amerikanische 

Schachtelpresse    von    Fried. 

Krupp  A.-G.  Grusonwerk, 

Magdeburg. 


die 


hat;    ferner  werden 

brauchen  dort  nicht  mehr  beschnitten  zu  werden. 

Diese  Pressen  sind  in  Amerika  viel  in  Gebrauch,  besonders  für  Cottonsaat;  in 
europäischen  Betrieben  haben  sie  sich  wenig  einführen  können,  da  die  aus  Stahl, 
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manchmal  sogar  aus  Bronze  hergestellten  Platten  die  Anlage  verteuern  und  außer- 
dem durch  ihre  Stärke  bei  gleicher  Plattenanzahl  eine  größere  Bauhöhe  benötigen. 
Man  stellt  diese  Pressen  jedoch  gleichfalls  für  eine  Plattenanzahl  bis  17  her. 

Druckerzeugung.  Den  hydraulischen  Pressen  wird  die  nötige  Druckflüssig- 
keit durch  Pumpwerke  zugeführt.  Das  Pumpwerk  steht  .mit  der  Presse  durch  die 
Druckleitung  entweder  unmittelbar  in  Verbindung,  oder  es  ist  ein  Drucksammler, 
Akkumulator,  in  die  Leitung  eingeschaltet.  Die  Druckflüssigkeit  ist  Wasser  oder  Öl. 

Wenn  die  Presse  in  Tätigkeit  gesetzt  wird,  legen  der  Preßkolben  und  der 
Preßtisch  zunächst  einen  Weg  zurück,  bei  dem  .  sie  kaum  einen  Widerstand 
finden,  weil  nur  ein  Zusammenrücken  und  leichtes  Zusammendrücken  der  Preß- 
kuchen stattfindet.  Dieser  Weg  soll  der  Zeitersparnis  halber  rasch  zurückgelegt 
werden.  Sobald  der  Ölaustritt  beginnt,  die  Presse  „in  Druck  geht",  soll  das  weitere 
Ansteigen  entsprechend  der  ausgetretenen  Ölmenge,  also  allmählich  erfolgen.  Ist 
der  Enddruck  erreicht,  so  soll  er  eine  Zeitlang  konstant  erhalten  bleiben.  In  dieser 
Periode  wird  das  Volumen  des  Preßgutes  durch  die  weitere  Ölabgabe  noch  immer 
kleiner.  Der  Druck  darf  aber  auch  deshalb  nicht  nachlassen,  weil  das  Öl  sonst 
wieder  durch  den  Kuchen  aufgesaugt  würde. 

Um  nicht  für  jede  Presse  ein  eigenes  Pumpwerk  haben  zu  müssen,  ferner  um  ein  gleich- 
mäßiges, möglichst  stoßfreies  Arbeiten  zu  ermöglichen,  um  zu  jeder  Zeit  den  nötigen  Druck  zur  Ver- 
fügung zu  haben  und  um  zu  Beginn  der  Pressung  rasch  unter  Druck  zu  kommen,  werden  zwischen 
Pumpe  und  Presse  Drucksammler,  Akkumulatoren,  eingeschaltet.  Sie  wurden  im  Jahre  1843  von 
Armstrong  beschrieben  und  1862  von  Lecointe  verbessert.  Sie  bestehen  aus  einem  vertikalen  Zylinder, 
in  welchem  sich  ein  gut  abgedichteter  Kolben  auf  und  nieder  bewegen  kann.  Mittels  des  Kopfstücks 
und  Rundeisenstangen  ist  dieser  Kolben  mit  gußeisernen  Platten  oder  durch  eine  mit  Eisenstücken 
gefüllte  Trommel  belastet.  Auch  Belastung  durch  Mauerwerk  kommt  noch  vor.  Der  Akkumulator 
wird  in  die  Druckleitung  der  Pumpe  eingeschaltet;  die  von  der  Pumpe  angesaugte  Flüssigkeit  wird 
zunächst  in  den  Zylinder  des  Akkumulators  gepreßt,  wodurch  der  Kolben  mit  der  Belastung  steigt, 
und  von  dort  aus  den  Pressen  nach  Bedarf  zugeführt,  was  ein  Sinken  des  Kolbens  zur  Folge  hat. 
Man  unterscheidet  Nieder-,  Mittel-  und  Hochdrucknkkumulatoren  mit  ungefähr  50,  150  und  300  Atm. 
Höchstdruck,  die  in  dieser  Reihenfolge  die  Druckflüssigkeit  den  Pressen  zuführen. 

Zur  Verteilung  des  Druckes  von  den  Akkumulatoren  auf  die  Pressen  besitzt 

jede  Presse  Druckventile,  die  in  einem  Verteilungskörper  vereinigt  sind. 

Kontinuierliche  Pressen. 

Es  war  ein  natürliches  Bestreben,  den  Preßvorgang  kontinuierlich  zu  gestalten, 
um,  ohne  jedoch  die  Ölausbeute  zu  schmälern,  Zeit  und  Arbeitskräfte  zu  sparen. 
Dieser  Aufgabe  sind  von  den  vielen  vorgeschlagenen  Apparaten  bisher  nur  wenige 
auch  nur  annähernd  gerecht  geworden. 

Die  kontinuierlichen  Pressen  werden  oft  in  Kombination  mit  den  diskontinuier- 
lichen Systemen  benutzt.  Sie  geben  dann  nicht  die  ganze,  aus  dem  Preßgut  gewinnbare 
Ölmenge,  sondern  nur  einen  Teil,  der  nach  früher  Gesagtem  von  besserer  Qualität 
ist  als  der  noch  in  der  Saat,  der  Kopra  od.  dgl.  verbleibende  Rest  und  daher  gesondert 
verwendet  werden  kann  oder  dem  von  den  intermittierenden  Pressen  noch  ablaufenden 
Öl  zugemischt  wird.  Die  Preßlückstände  der  automatischen  Pressen  werden  dann  zer- 
kleinert und,  für  sich  oder  mit  frischer,  zerkleinerter  Saat  gemischt,  zu  Ende  gepreßt. 
Die  Anderson-  und  die  SCHNEIDER-Presse  können  jedoch  für  manche  Saaten  auch 
selbständig  benutzt  werden,  d.  h.  sie  geben  nach  einmaligem,  in  manchen  Fällen 
nach  2maligem  Pressen  alles  überhaupt  durch  Pressen  gewinnbare  Ol  ab. 

Eine  Reihe  älterer  Systeme  sind  anderen  Industrien  entnommen,  insbesondere 
suchte  man  die  Maschinen,  die  zum  Auspressen  der  Zuckerrübenschnitzel,  von  nassem 
Torf  etc.  dienen,  für  die  Ölgewinnung  zu  verweilen.  Ohne  Erfolg,  da  bei  ihnen 
entweder  der  Druck  zu  klein  oder  die  Druckdauef  zu  kurz  ist  Eine  Verlängerung 
der    Druckdauer   ist   aber   nicht   durchführbar,    wenn   -die    Leistung    der   Maschine 
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ANDERSON-Presse  aus  Hefter. 


genügend    sein    soll.     Immerhin    wäre    eine    Verwendung    /um    Vorpressen    sehr 
ölreichen  Preßgutes  denkbar. 

Zwei  Arten  von  automatischen  Pressen  haben  Eingang  in  die  Ölindustrie 
gefunden,  die  ANDERSOX-Presse  und  die  ScHNEiDER-Presse.  Sie  machen  zwar  eine 
Nachpressung  auf  den  diskontinuierlichen  Pressen  zum  Zweck  einer  möglichst  guten 
Ölausbeute  nicht  bei  jeder  Art  von  Saat  völlig  entbehrlich,  erfüllen  aber  bereits  in 
großem  Maße  die  Anforderungen,  die  an  einen  kontinuierlichen  Betrieb  gestellt 
werden.  Da  sie  keine  Preßtücher  oder  Preßdeckel  erfordern,  brauchen  sie  kaum  mehr 
bedient  und  nur  noch  beaufsichtigt  werden.  Es  wird  also  nicht  nur  Zeit,  sondern 
auch  menschliche  Arbeitskraft  er- 
spart. Ersparnis  an  maschineller 
Kraft  findet  nicht  statt. 

Es  wurde  schon  früher  er- 
wähnt, daß  zur  Erreichung  einer 
guten  Ölausbeute  ein  langsames 
Ansteigen  des  Druckes  erforder- 
lich ist,  damit  das  Öl  Zeit  zum 
Ausfließen  finden  kann.  Diese 
Zeit  ist  umso  geringer,  je  kürzer 
der  Weg  ist,  den  das  Öl  zurück- 
zulegen hat,  und  umso  rascher 
wird  auch  der  Druck  ansteigen 
dürfen.  Es  ist  also,  um  die 
Leistungsfähigkeit  einer  Presse 
zu  erhöhen,  bei  der  Konstruktion 
auch  darauf  Rücksicht  zu  nehmen, 
daß  die  Schicht  des  Preßgutes, 
die  dem  Preßdruck  ausgesetzt  ist, 
möglichst  dünn  ser.  Die  auto- 
matischen Pressen,  welche  sich 
Eingang  in  die  Industrie  ver- 
schafft haben  und  ihren  Platz  zu 
behaupten  wußten,  zeigen  alle 
die  Befolgung  dieses  Grundsatzes. 

Die  Presse  (Abb.  114)  derV.  D.  Anderson  Company  in  Cleveland  ist  eine  Scjiraubenpresse.  Sie 
besteht  der  Hauptsache  nach  aus  einer  -horizontalen,  zylindrischen  Kammer,  die  aus  einzelnen,  durch 
Eisenbänder  b  zusammengehaltenen  Stäben  zusammengesetzt  ist.  In  dem  so  gebildeten  Stabseiher 
drückt  eine  gleichfalls  zylindrische  Schraube  g  das  bei  e  eintretende  Preßgut  gegen  einen  konisch 
geformten  Widerstand  h  und  bringt  so  das  Öl  allmählich  zum  Ausfließen  durch  die  Schlitze  des  Seihers. 

Die  Schraube  besteht  aus  2  Teilen,  von  denen  der  dem  Widerstand  nähere  kürzere  Teil  auf 
der  Spindel  fest  aufsitzt,  während  die  Windungen  des  zweiten,  längeren  Teiles  auf  einer  Hohlspindel 
befestigt  sind,  die  über  die  Hauptspindel  gezogen  und  selbständig  beweglich  ist.  Gleichfalls  mit 
dieser  Hauptspindel  verbunden  und  mit  ihr  drehbar  ist  der  konische  Widerstand  h,  aus  bestem 
rial  hergestellt,  da  er  sehr  der  Abnutzung  unterliegt.  Ein  Handgriff  betätigt  eine  Kupplung, 
welche  den  Konus  mit  einem  Zahnradgetriebe  nach  Bedarf  in  Verbindung  setzt.  Diese  Vorrichtung 
I  ittet,  den  Konus  mehr  oder  weniger  tief  in  den  Seiher  hineinzuführen,  dadurch  den  Zwischen- 
raum /wischen  Seiher  und  Schnecke  zu  verkleinern,  den  Widerstand  und  damit  den  Druck  zu  ver- 
größern, dem  man  das  Preßgut  aussetzen  will. 

Die  Zweiteilung  der  Schraube  hat  folgenden  Zweck:  Sowohl  die  Vollspindel  wie  die  Hohl- 
spindel werden  vom  Vorgelege  aus  mittels  der  Zahnradgetriebe  kr  in  Bewegung  gesetzt,  u.  zw.  in 
der  Weise,  daß  beide  Schraubenteile  gleichzeitig  und  im  gleichen  Sinne,  also  wie  eine  Schraube 
rotieren.  In  das  Zahnradgetriebe  der  Hohlspindel  sind  aber  2  mittels  Riemen  verbundene  Scheiben 
eingeschaltet.  Ist  nun  der  Druck,  der  durch  die  Tätigkeit  der  Schrauben  auf  das  Preßgut  ausgeübt 
wird,  zu  groß,  so  gleitet  der  Riemen  auf  den  Scheiben,  die  Hohlwelle  und  der  darauf  sitzende  Teil 
der  Schraube  kommen  vorübergehend  in  Ruhe,  und  die  Zufuhr  neuen  Materials  unterbleibt  infolgedessen 


Abb.  115. 

ANDERSON-Presse  von  Fried.  Krupp  A.-G.  Grusonwerk. 

U  Überlauf  der  Förderschnecke;   W  Wärmevorrichtung. 
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so  lan^e,  bis  ein  genügend  großer  Teil  des  entölten  Materials  die  Presse  verlassen  und  dadurch  der 
Druck  nachgelassen  hat.  Ist  der  normale  Druck  wieder  erreicht,  so  hört  der  Riemen  zu  gleiten  auf, 
das  Zahnradgetriebe  und  damit  die  Schraube  treten  wieder  in  Tätigkeit,  und  neues  Material  wird  in 
i]cn  Apparat  eingeführt.  Es  hat  also  dieser  Teil  der  Schraube  die  Rolle  der  Förderschnecke  und 
kommt  dieser  Aufgabe  intermittierend,  jedoch  selbsttätig  nach,  dem  andern  Schraubenteil  fällt  die 
Preßarbeit  zu.  Über  der  Presse  befindet  sich  eine  Wärmschnecke  mit  einem  für  Dampfheizung 
iu  hüten  Trog;  über  dem  Trog  ist  der  Speisebehälter  angeordnet. 

Die  Zuführung  des  zu  entölenden  Materials  zur  Presse  erfolgt  oberhalb  der  Förderschraube 
bei  c,  die  Entleerung  durch  den  ringförmigen  Schlitz  (rechts  von  h),  der  durch  den  Konus  und 
den  entsprechenden  Teil  des  Seihcrs  und  des  an  dieser  Stelle  konisch  erweiterten  Gestells  gebildet  wird. 

Das  Öl  verläßt  die  Presse  durch  die  Schlitze  des  Stabseihers  und  fließt  durch  ein  halb- 
zylindrisches  Sieb  (Abb.  115),  das  eine  Förderschnecke  enthält,"  im  eine  Rinne.  Der  Trüb,  welcher 
oft  in  reichlichem  Maße  abfällt  (dies  ist  die  schwache  Seite  der  ANDERSON-Presse),  wird  durch  die 
Förderschnecke  in  ein  Becherwerk  und  von  diesem  wieder  in  den  Wärmeapparat   W  gebracht. 

Die  ANDERSON-Presse  verarbeitet  von  Baumwollsaat,  Leinsaat,  Sesamsaat,  Senf- 
saat  und   ähnlichen  Saaten    225  —  250^  in    einmaliger  Pressung   pro   Stunde,   von 

Kopra  sogar  325  bis 


[m/auf  äes  Pressga/es 
aus  äer  War/ne/t/Girre 


Press 


4utrasser 


0e/° 


350  kg.  Erdnüsse 
müssen  2mal  durch 
die  Presse  gehen, 
um  eine  Leistung 
von  175  kg  pro 
Stunde  bei  befriedi- 
gender Ölausbeute 
zu  ermöglichen. 

Da  die  Trub- 
bildung  ziemlich 
stark  ist,  was  auch 
wieder  je  nach  der 
Saat  verschieden  ist, 
sind  der  Verwen- 
dung der  Andf.r- 
SON-Presse  Grenzen 
gesetzt;  denn  sie 
kann  nicht  für  Preß- 
gut verwendet  wer- 
den, welches  schon 
an  und  für  sich 
stark   zur   Trubbil- 

dung  neigt.    Der  Kraftbedarf  der  Presse  beträgt  durchschnittlich  7  PS. 

Der  zweite  gebräuchliche  Typus   von   kontinuierlichen    Pressen   ist   die  Presse 

von    Ph.  Schneider.    Als    ihr    Vorläufer    kann    die    Presse    von    Fritz    Müller, 

Eßlingen,  bezeichnet  werden. 

Bei  ihr  wird  in  einen  ringfönuigen  Preßraum,  gebildet  durch  2  konzentrische  Seiher,  die  zer- 
kleinerte Saat  gepumpt,  gibt  ihr  Öl  durch  die  Löcher  der  Seiher  nach  außen  und  innen  ab  und 
verläßt  den  Preßraum,  wenn  der  Druck  größer  geworden  ist  als  der  eines  Widerstandes,  welcher 
mittels  einer  Feder  das  obere  Ende  der  Seiher  verschließt. 

Bei  der  ScHNEiDER-Presse  (Abb.  110  und  117)  wird  gleichfalls  das  Preßgut 

durch  einen  auf-  und  abgehenden  Preßstempel  in  den  ringförmigen  Zwischenraum 

zwischen    einem   Außen-   und   einem   Innenseiher   gedrückt.    Letzterer  hat   konische 

Form,    so   daß   der  Zwischenraum    sich    verjüngt,   wodurch    die   Saat   einem    stetig 

wachsenden  Druck  ausgesetzt  wird. 

Die  Presse  bestrht  in  der  Hauptsachi  i  einem  Unterteil«,  4  Säulen//,  einem  Preßzylinder  c, 
einem  hohlen  Preßkolben  d,  einem  kegelförmigen  Innenseiher  e,  einem  zylindrischen  Außenseiher/j 
einer  Füllvorrichtung  h  und  einer  Vorrichtung  zum  Abschneiden  und  Fortschaffen  dei  Preßrückstände 


Abb.  117. 

Presse  mit  Doppelseiher,  Bauart  Schneider,  der  Fried.  Krupp  A.-G. 

Grusonwerk. 
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(/und*).  An  dem  Kolben  ist  ein  Querstück/  und  der  Preßstempel  m  angeschraubt.  Unterhalb  des 
Preßstempels  bilden  die  beiden  Seiher  einen  nach  unten  enger  werdenden  Raum  von  ringförmigem 
Querschnitt.  Der  Außenseiher  wird  durch  einen  innen  mit  senkrechten  Rippen  versehenen  Mantel 
aus  Stahlguß  gebildet,  der  ein  nahtloses  Stahlrohr  enthält.  Dieses  Rohr  ist  in  den  Mantel  eingepreßt 
und  mit  einer  sehr  großen  Anzahl  kleiner  Löcher  versehen,  durch  die  das  Öl  nach  außen  abfließt 
Der  Innenseiher  besteht  aus  einem  kräftigen  Gerippe  aus  Stahlguß,  das  an  der  äußeren  Seite  mit 
einem  Stahlmantel  umgeben  ist.  Er  hat  ebenfalls  eine  sehr  große  Anzahl  kleiner  Löcher,  durch  die 
das  Ol  in  den  Unterteil  der  Presse  abfließt.  Zum  Zurückziehen  des  Preßkolbens  und  des  Preßstempels 
dienen  2  an  den  Seiten  des  Preßzylinders  angebrachte  Hilfszylinder  o,  die  durch  Zugstangen  q  und 
das  Querstück  /  mit  dem  Preßkolben  verbunden  sind.  Unterhalb  der  Seiher  sind  die  Messer  /  und  die 
Rinne  k  an  je  einem  Zahnkranz  angebracht. 

Arbeitsweise.  Oberhalb  der  Pressen,  die  meist  zu  zweien  angeordnet  sind,  wird  das  Preß- 
gut in  der  Wärmpfanne  erwärmt,  gelangt  durch  die  seitliche  Öffnung  in  das  durch  den  hohlen 
Preßkolben  hindurchgehende  Rohr  n  und  fällt  zwischen  die  Preßseiher,  wenn  der  Kolben  sich  in 
seiner  höchsten  Stellung  befindet.  Durch  das  Herabgehen  des  Kolbens  wird  das  Preßgut  nach  unten 
gedrückt  und  infolge  des  nach  unten  enger  werdenden  Raumes  zwischen  den  Seihern  einem  Druck 
von  allen  Seiten  ausgesetzt.  Das  ausgepreßte  Öl  fließt  durch  die  Löcher  des  Außenseihers  in  eine 
•hüssel  g  und  durch  die  Löcher  des  Innenseihers  in  den  Unterteil  der  Presse  und  wird  von  hier 
aus  durch  ein  Rohr  abgeleitet.  Die  Preßrückstände  werden  durch  die  rotierenden  Messer  /  abgeschnitten 
und  gelangen  durch  die  drehbare  Rinne  k  an  eine  Öffnung  des  Unterteils.  Je  nachdem  das  Preßgut 
mehr  oder  weniger  Druck  erfordert,  wird  durch  Tiefer-  oder  Höherstellen  des  Außenseihers  der 
ringförmige  Querschnitt  des  Raumes  zwischen  den  Seihern  verkleinert  oder  vergrößert.  Dieses  Ein- 
stellen des  Seihers  geschieht  durch  Einrücken  einer  Kupplung  mittels  Hebel.  Das  Herabgehen  und 
Zurückziehen  des  Preßkolbens  wird  durch  ein  unmittelbar  auf  die  Presse  arbeitendes  Pumpwerk 
oder  durch  Akkumulator  und  Druckregler  bewirkt.  Das  Steuerventil  schaltet  nach  Erreichung  des 
bestimmten  Kolbenhubs  selbsttätig  um,  so  daß  der  Kolben  immer  in  Bewegung  bleibt.  Der  Hochzug, 
der  eine  tote  Zeit  bedeutet,  dauert  nur  wenige  Sekunden,  was  für  die  Leistungsfähigkeit  der  Presse 
sehr  wichtig  ist.  Die  Presse  braucht  zum  Betrieb,  nur  30-70/1//«.  Druck.  Durch  den  geringen  Druck 
und  die  leichte  Ölabfuhr  nach  2  Seiten  ist  die  Öltrubbildung  relativ  gering. 

Audi    hier   ist   die   Leistungsfähigkeit  von   der   Saat  abhängig.    Werden   diese 

Pressen,  was  meistens  der  Fall  ist,  nur  zum  Vorpressen  verwendet,  so  kann  eine 

Preßeinrichtung,    bestehend    aus    einer    doppelten   Wärmpfanne   mit  2   Pressen,    in 

24  Stunden  40  — 45  /  Kopra  oder  45  —  50/  Raps  verarbeiten.  Dabei  werden  aus  100  kg 

Kopra  ungefähr  50  kg,  aus  100  kg  Raps  ungefähr  22  kg  Öl  ausgepreßt.  Die  zweite 

Pressung  erfolgt  gewöhnlich  auf  Seiher-  oder  Etagenpressen. 

Verarbeitung  der  Rohstoffe  durch  Extraktion. 

Durch  die  Operation  des  Pressens  kann  nicht  alles  Öl  aus  dem  ölhaltigen 
Gut  gewonnen  werden.  Die  Preßkuchen  enthalten  noch  4—12%  Öl  (bei  alten 
Preßsystemen  sogar  noch  mehr),  was  einen  Verlust  von  1/10—  1/4  des  ursprünglich  vor- 
handenen Öles  bedeutet,  einen  Verlust,  den  weder  die  Gewichts-,  noch  die  Wert- 
erhöhung der  Preßkuchen  durch  den  größeren  Ölgehalt  ausgleicht.  Eine  andere 
Methode  der  Ölgewinnung,  das  Auskochen  mit  Wasser,  ist  seit  altersher  und  auch 
heute  noch  besonders  im  exotischen  Kleinbetrieb  in  Gebrauch.  Das  Wasser  ver- 
drängt hierbei  das  Öl  aus  den  Zellen;  da  es  sich  aber  mit  dem  Öl  nicht  mischt 
und  die  Zellwände  nicht  benetzen  kann,  ist  die  Verdrängung  unvollständig.  Daher 
war  es  ein  großer  Fortschritt,  als  man  mit  Öl  mischbare  Flüssigkeiten  zur  Anwendung 
brachte.  Diese  wirken  auf  doppelte  Weise:  durch  Diffusion  und  durch  Verdrängung. 

Das  erste  für  diesen  Zweck  verwendete  Lösungsmittel  war  der  Seh  wefelkoh  lenstoff.den  Deiss 
im  Jahre  1856  gleichzeitig  mit  einem  besonderen  Extraktionsapparat  durch  das£".  A  390  in  die  Ölindustrie 
einführte.  Im  Jahre  1861  gab  er  einen  einfacheren  Extraktionsapparat  an.  Die  erste  Extraktionsbatterie 
wurde  von  A.  Seyferth  im  Jahre  1857  eingeführt.  Das  Jahr  1864  brachte  die  Verwendung  des  Benzins 
durch  Irwine,  Richardson  und  Lundi,  die  seit  1866  durch  Hirzel  und  Vom.  wesentlich  gefördert 
wurde.  Die  Zahl  der  Apparatekonstruktionen  ist  bedeutend.  Als  Lösungsmittel  von  technischer 
Bedeutung  kam  vorübergehend  Tetrachlorkohlenstoff  und  mit  größerem  Erfolg  seit  einigen  Jahren 
Trichloräthy len  hinzu. 

Die  Extra"ktionsmittel. 

Als  solche  kommen  in  Betracht:  Schwefelkohlenstoff,  über  Herstellung  und 
Eigenschaften  s.  d.;  Benzin,  über  Gewinnung  s.  unter  Erdöl,  Bd.  IV,  618;  über  Eigen- 
schaften und  Anforderungen  an  leichtes  Extraktionsbenzin  s.  Bd.  IT,  686;  Tetra- 
chlorkohlenstoff (»Tetra"  genannt),  s.  d.;  Trichloräthylen  (»Tri")  s.  Bd.  I,  147. 
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I  ine  Reihe  anderer  Extraktionsmittel,  die  vorgeschlagen  und  zum  Teil  auch  vorübergehend 
verwendet  wurden,  sei  nur  genannt.  Es  sind  dies:  Äther,  Aceton,  Benzol,  Chloroform,  Schwefel- 
dioxyd, flüssiges  Kohlendioxyd. 

Die  Forderungen,  die  man  an  ein  Fettextraktionsmittel  stellt,  sind  in  keinem 
der  gebräuchlichen  völlig  vereinigt:  Man  verlangt:  1.  daß  es  nicht  feuergefährlich 
und  nicht  explosiv  sei.  Diese  Bedingung  wird  von  Tetra  und  Tri,  nicht  aber  von 
Benzin  und  Schwefelkohlenstoff  erfüllt;  2.  daß  die  Flüssigkeit  selbst  und  ihre  Dämpfe 
nicht  gesundheitsschädlich  seien;  dieser  Bedingung  kommt  der  Schwefelkohlenstoff 
am  wenigsten  nach;  3.  daß  es  chemisch  möglichst  einheitlich  zusammengesetzt  sei; 
4.  daß  es  sowohl  aus  dem  extrahierten  Öl  wie  aus  den  Rückständen  vollständig 
entfernbar  sei;  5.  daß  es  die  Extraktionsapparate  nicht  angreife;  6.  daß  das  Arbeiten 
mit  dem  betreffenden  Lösungsmittel  ökonomisch  sei. 

Es  wird  aus  dem  letztgenannten  Grund  selbstverständlich  der  Anschaffungs- 
preis eine  Rolle  spielen,  ferner  aber  auch  der  Verlust  an  Lösungsmittel  während 
des  Betriebs.  Er  ist  von  der  Güte  der  Apparatur  abhängig,  aber  auch  vom  Kp  und 
von  der  Dampftension.  Vom  Kp,  der  spezifischen  Wärme  und  der  latenten  Ver- 
dampfungswärme ist  auch  die  Wärmemenge  abhängig,  die  man  zum  Verdampfen 
der  Extraktionsmittel  nach  der  Destillation  benötigt,  und  die  Wassermenge,  die  zur 
Kondensation  der  Dämpfe  erforderlich  ist  (vgl.  darüber  Extraktion). 

Vergleicht  man  das  Preßverfahren  mit  dem  Extraktionsverfahren,  so  hat  das 
letztere,  wie  erwähnt,  vor  allem  eine  größere  Ölausbeute  für  sich.  Es  bleiben  nämlich 
nur  y2  —  2%  Öl  in  den  Rückständen  gegenüber  4  — 12%  bei  dem  Preßverfahren.  Auch 
die  Anlagekosten  sind  für  eine  Ölextraktionsanlage  kleiner  als  für  eine  Pressenanlage. 
Die  Qualität  des  Extraktionsöles  ist  jedoch  eine  andere  wie  die  des  durch 
Pressen  gewonnenen  Öles.  Man  muß  sich  vorstellen,  daß  auch  beim  Pressen  eine 
Extraktion  stattfindet,  u.  zw.  eine  Extraktion,  bei  der  das  zu  gewinnende  Öl  die  Rolle, 
des  Lösungsmittels  spielt.  Es  löst  noch  andere,  nicht  fettartige  Verunreinigungen, 
wie  z.  B.  Farbstoffe,  Schleimstoffe,  Eiweißstoffe  u.  s.  w.,  und  führt  sie  als  Ver- 
unreinigungen mit  sich.  Durch  den  nachfolgenden  Reinigungsprozeß  wird  es  von 
ihnen  befreit.  Diese  Reinigung  ist  in  manchen  Fällen,  z.  B.  wenn  die  Ölgewinnung 
aus  einem  guten  Ausgangsmaterial  in  der  Kälte  und  bei  geringem  Druck  ausgeführt 
wurde,  nicht  nötig,  weil  das  Öl  nur  wenige  der  genannten  Stoffe  unter  diesen 
Umständen  löst. 

Bei  der  Extraktion  hat  man  es,  wenn  man  sie  unter  diesem  Gesichtspunkt 
betrachtet,  immer  mit  2  Lösungsmitteln  zu  tun:  mit  dem  eigentlichen  Extraktionsmittel 
und  mit  dem  Öl.  Das  Extraktionsmittel,  Benzin,  Tri  oder  ein  anderes,  besitzt  für 
manche  im  Extraktionsgut  enthaltene  Stoffe  Lösungsvermögen,  die  beim  Pressen 
zurückbleiben,  insbesondere  ist  das  Lösungsvermögen  für  Farbstoffe  größer  als  das 
des  Öles  allein,  und  hindert  wieder  andererseits  die  Extraktion  mancher  anderer  Stoffe 
durch  das  Öl.  Extrahierte  Öle  enthalten  viel  weniger  Schleim  und  Eiweißstoffe; 
Benzin   erschwert   auch    die  Aufnahme  von   Oxyfettsäuren    und   harzartigen   Stoffen. 

Da  es  bei  Verwendung  reiner,  einheitlicher  Lösungsmittel  möglich  ist,  ihre  letzten 
Spuren  aus  dem  Öl  zu  vertreiben,  so  lassen  sich  auch  Extraktionsöle  zu  Speisezwecken 
verwenden.  Zur  Vertreibung  des  Extraktionsmittels  ist  jedoch  die  Anwendung  von 
Wärme  und  Dampf  notwendig,  so  daß  durch  die  dabei  vor  sich  gehenden  Ver- 
änderungen ein  Extraktionsspeiseöl  keinesfalls  die  Qualität  eines  in  der  Kälte  ge- 
wonnenen Öles  erster  Pressung  haben  kann. 

Die  Extraktionsrückstände  sind  schwerer  zu  verkaufen  als  die  Preßkuchen- 
mehle. Einerseits  sind  die  Vorurteile  nicht  überwunden,  die  aus  der  Zeit  stammen, 
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in  der  man  noch  nicht  das  Lösungsmittel  vollständig  aus  den  Rückständen  vertreiben 
konnte,  andererseits  werden  sie  wegen  des  geringeren  Ölgehalts  schlechter  bezahlt. 

Der  Extraktion  geht  eine  Reinigung  der  Saat  und  eine  Zerkleinerung  voraus. 
Diese  Zerkleinerung  hat  den  Zweck,  die  Zellen  zu  öffnen  und  so  den  Austritt  des 
Öles  zu  erleichtern.  Man  geht  aber  mit  der  Zerkleinerung  nicht  so  weit  wie  vor 
dem  Pressen  und  gibt  dem  Extraktionsgut  ein  blättriges  Qefüge,  indem  man  es 
durch  Walzen  mit  Differentialgeschwindigkeit  (s.  S.  359)  gehen  läßt,  damit 
keine  Klumpenbildung  des  feinpulverigen  Materials  eintreten  kann,  welche  dem 
Lösungsmittel  den  Zutritt  verhindern  würde.  Ein  Anwärmen  erfolgt  nicht.  Die  etwa 
notwendige  höhere  Temperatur  gibt  man  dem  Lösungsmittel.  Auch  ein  Trocknen 
ist  bei  der  Extraktion  von  vegetabilischen  Stoffen  nicht  üblich,  da  Benzin  und  Tri 
auch  feuchtes  Material  entölen.  Dagegen  trifft  man  ein  Trocknen  vor  der  Extraktion 
manchmal  bei  der  EntÖlung  von  Knochen  und  bei  stark  wasserhaltigem  Material, 
z.  B.  Fischen  u.  ä.  Kleberreiche  Materialien  lassen  sich  schwerer  entölen  als 
kleberarme;  daher  ist  auch  die  Leistungsfähigkeit  der  Apparatur  je  nach  dem 
Material  verschieden. 

Die  Extraktion  ist  eine  Diffusion  einerseits  des  Lösungsmittels,  andererseits  des 
Öles  durch  das  Zellgewebe,  die  umso  rascher  vor  sich  geht,  je  ölärmer  das  Lösungs- 
mittel ist,  je  größer  der  Konzentrationsunterschied  ist.  Es  wird  daher  von  Vorteil 
sein,  das  Lösungsmittel  nicht  bis  zur  völligen  Extraktion  in  Berührung  mit  dem 
Extraktionsgut  zu  lassen,  sondern  durch  frisches  Lösungsmittel  zu  ersetzen.  Es  ist 
ferner  vorteilhafter,  wiederholt  mit  kleineren  Mengen,  als  weniger  oft  mit  großen 
Mengen  zu  extrahieren.  Es  ist  jedoch  unökonomisch,  die  Wiederholung  der  Extraktion 
bis  auf  die  Gewinnung  des  letzten  Ölrestes  auszudehnen,  weswegen  die  Extraktions- 
rückstände noch  y2— 2% Öl  enthalten. 

Die  Extraktionsapparate. 

Ober  die  bei  der  Extraktion  verwendete  Apparatur  s.  Bd.  V,  141;  insbesondere 
dienen  zur  Extraktion  von  Fetten  und  Ölen  die  in  Abb.  50  und  51  wieder- 
gegebenen Apparate,  bei  denen  die  Extraktion  entweder  in  der  Kälte  oder  in  der 
Wärme  (Abb.  51)  vorgenommen  werden  kann.  Neben  diesen  Apparaten  mit 
einfacher  Verdrängung  sind  noch  Apparate  mit  systematischer  Anreicherung 
in  Gebrauch,  deren  Wirkungsweise,  Vorteile  u.  s.  w.  unter  Extraktion,  Bd.  V,  147 
ausführlich  geschildert  ist  (vgl.  Abb.  53).  Derartige  Extraktionsbatterien  erfordern 
größere  Anlagekosten  als  die  Apparate  mit  einfacher  Verdrängung;  dagegen  nützen 
sie  die  Lösefähigkeit  der  Extraktionsmittel  besser  aus,  so  daß  man,  auf  gleiches 
Quantum  Extraktionsgut  gerechnet,  mit  weniger  Lösungsmittel  auskommt.  Sie  eignen 
sich  daher  besonders  für  die  Extraktion  großer  Mengen.  Da  man  aus  gleichem 
Grunde  konz.  Lösungen  erhält,  ist  die  zur  Destillation  notwendige  Dampfmenge 
geringer.  Dadurch  werden  die  Betriebskosten  verbilligt. 

Häufig  wird  das  Extraktionsverfahren  mit  dem  Preßverfahren  kombiniert.  Es 
wird  also  z.  B.  eine  Pressung  vorgenommen  und  aus  den  entsprechend  zerkleinerten 
Kuchen  der  Rest  des  Öles  extrahiert.  Ähnlich  geht  man  bei  der  Gewinnung 
des  Olivenöls  vor. 

Es  wurden  auch  Apparate  vorgeschlagen,  bei  denen  das  Extraktionsgut 
kontinuierlich  im  Gegenstrom  durch  das  Lösungsmittel  geführt  wird  und  konti- 
nuierlich den  Apparat  entölt  verläßt.  Einige  davon  sind  in  Hefters  Handbuch 
beschrieben.    Keiner  dieser  Apparate  hat  bisher  Eingang  in  die  Industrie  gefunden. 
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Als  Beispiel  eines  Apparates  für  einfache  Verdrängung  sei  der  Extraktions- 
apparat von  Wegelin  &  Hübner  A.-O.,  Halle,  und  die  Arbeitsweise  mit  diesem 
ausführlicher  beschrieben  (Abb.  118).  S.  auch  den  Apparat  von  Merz,  Brunn  (Abb.  1  IQ). 

Unterhalb  des  Mannloches  a  des  Extraktors  E  ist  ein  Siebboden  durch  2  Siebbleche  und 
ein  dazwischengelegtes  Filtertuch  gebildet,  dessen  Gewebe  möglichst  locker  sein  soll,  aber  keine 
nennenswerten  Partikelchen  der  zu  extrahierenden  Masse  durchlassen  darf.  Der  Extraktor  wird,  wenn 
die  zu  extrahierende  Masse  gut  durchlässig  ist,  bis  etwa  an  die  höchste  Stelle  der  zylindrischen 
Wandung  gefüllt  und  dann  das  obere  Siebblech  b,  das  wie  das  untere  konstruiert  ist,  eingesetzt.  Der 
Wasserabscheider  W  muß  in  den  Fällen,  wo  das  Lösungsmittel  leichter  als  Wasser  ist,  z.  B. 
für  Benzin,  so  weit  mit  Wasser  gefüllt  sein,  bis  dieses  aus  dem  Auslauf  e  heraustritt.  Für  Lösungs- 
mittel, die  schwerer  als  Wasser  sind,  ist  dies  nicht  nötig,  da  der  Abscheider  dann  umgekehrt  geschaltet  ist. 

Kalte  Extraktion.  Es  wird  nun  der  Hahn  /am  Reservoir/?  geöffnet  und  durch  entsprechende 
Stellung  der  Hähne  c  und  c1  die  Verbindung  E  c  c'  B  hergestellt,  wobei  das  Lösungsmittel  durch 
das  obere  Mannloch  in  den  mit  Extraktionsmaterial  gefüllten  Extraktor  einfließt.  Es  durchdringt  den 
Inhalt  des  Extraktors,  nimmt  auf  seinem  Wege  Öl  auf  und  tritt  durch  die  Hähne  ff1  in  den  Destillator  ß. 
Mittels  einer  auf  dem  Boden  des  Destillators  liegenden  geschlossenen  Dampfschlange  wird  das 
Lösungsmittel  verdampft.  Die  Dämpfe  steigen  im  Rohr  h  nach  oben  und  gelangen  durch  das  Ventil 
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Abb.  118. 

Extraktionsapparat   von   Wegelin  &  Hübner   A.-O., 

Halle  a.  S. 


Abb.  119. 
Extraktionsapparat  von  Merz,  Brunn. 


d  in  den  Kondensator  K,  werden  in  der  Kühlschlange  desselben  verdichtet  und  sammeln  sich  dann, 
nachdem  sie  den  Wasserabscheider  W  bereits  als  Flüssigkeit  passiert  haben,  im  Reservoir  R  an.  Aus 
R  läuft  das  kalte  Lösungsmittel  durch  /  wieder  in  den  Extraktor. 

Durch  ein  Übersteigrohr  und  entsprechende  Stellung  der  Hähne  kann  die  Extraktion  auch  so 
geführt  werden,  daß  der  Extraktor  stets  mit  Lösungsmittel  gefüllt  bleibt. 

Häufiger  wird  mit  diesem  Apparat  eine  warme  Extraktion  durchgeführt.  Zu  diesem  Zweck 
wird  durch  Öffnung  der  Ventile  p  und  y  und  durch  Schließung  des  Ventils  d  der  Lösungsmitteldampf 
aus  dem  Destillator  zunächst  in  den  Extraktor  geleitet.  Dort  erwärmt  er  das  Extraktionsgut;  ein  Teil 
verflüssigt  sich  dadurch  und  fließt,  das  gelöste  Fett  mit  sich  führend,  zum  Destillationsapparat 
zurück,  während  der  kleinere,  auf  dem  Wege  durch  den  Extraktor  nicht  kondensierte  Teil  des 
Lösungsmitteldampfes  durch  das  Rohr  g  und  das  Ventil  p  nach  dem  Kondensator  entweicht.  Ist  alles 
Lösungsmittel  aus  dem  Destilliergefäß  verdampft,  so  wird  der  Hahn  i  des  Reservoirs  geöffnet  und 
von  dem  dort  inzwischen  gesammelten  Lösungsmittel  so  viel  nach  dein  Extraktor  abgelassen,  wie 
letzterer  aufzunehmen  vermag,  während  alle  anderen  Hähne  und  Ventile  in  der  innegehaltenen 
Stellung  verbleiben  und  durch  den  Hahn  c'  der  Zufluß  zum  Destillator  reguliert  wird. 

Sobald  ein  gewisser  Beharrungszustand  des  Lösungsmittels  im  Reservoir  am  Standglas  desselben 
bemerkt  wird,  schließt  man  den  Hahn  i  und  öffnet  ihn  erst  wieder,  wenn  sich  im  Extraktor  und  im 
Destillator  Mangel  an  Lösungsmittel  zeigt. 

Ausdämpfung  des  Extraktors.  Nach  beendeter  Extraktion  läßt  man  das  Lösungsmittel 
soviel  als  möglich  aus  dem  Extraktor  in.  den  Destillator  li  ab,  aus  x  darf  kein  Lösungsmittel  mehr 
ausfließen,  schließt  dann  die  Verbindungen  c  y  d  zwischen  diesen  beiden  Apparatteilen  und  läßt  die 
Verbindung  zwischen  Extraktor  und  Kondensator,  den  Hahn  />,  geöffnet.  Man  öffnet  dann  zunächst 
das  Ventil  der  geschlossenen  Schlange  für  den  indirekten  Dampf,  und  sobald  aus  v  trockenei    Dampf 
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ohne  Kondenswasser  entweicht,  ein  Zeichen,  daß  keine  bedeutende  Wärmeabgabe  mehr  stattfindet,  also 
auch  der  größte  Teil  des  Lösungsmittels  Dampfform  angenommen  hat,  öffnet  man  die  Hähne  zu  den 
Schnatterschlangen,  die  in  die  Abhildung  nicht  eingezeichnet  sind. 

Der  Dampf  führt  die  Reste  des  Lösungsmittels  in  den  Kondensator  K,  verdichtet  sicli  dort 
gleichzeitig  mit  dem  Lösungsmittel  und  geht  als  Wasser  durch  den  Wasserabscheider  bei  e  ab,  während 
da>  Lösungsmittel  durch  9  in  das  Vorratsgefäß  R  zurückfließt.  Sobald  am  Probehahn  bei/-  nur  noch 
Wasser  austritt,  kann  die  Ausdämpfung  als  beendet  angesehen  werden.  Auch  eine  Geruchsprobe  am 
oberen  Mannlochdeckel  des  Extraktors  zeigt  die  beendigte  Ausdämpfung  an.  Ist  das  Lösungsmittel 
vollständig  ausgetrieben,  so  werden  die  Dampfventile  des  Extraktors  sämtlich  geschlossen,  worauf  die 
tntleerung  vorgenommen  wird.  Vor  der  Füllung  mit  frischem  Material  werden  die  Filtertücher  durch 
trockene  ersetzt. 

Fertigdestillation  im  Destillator.  Während  der  Entleerung  und  Füllung  des  Extraktors  E 
kann  der  Inhalt  des  Destillators  völlig  vom  Lösungsmittel  befreit  werden.  Man  schließt  also/;,  öffnet  d 
und  destilliert  zunächst  durch  Erwärmung  mit  indirektem,  bei  g  eingeleitetem,  dann  mit  direktem  Dampf 
das  Lösungsmittel  ab,  bis  eine  Probenahme  am  Hahn  nur  Wasser  zeigt.  Das  Fett  wird  dann  durch  n  abge- 
lassen. Bei  Verarbeitung  von  ölarmem  Material,  z.  B.  Ölsaatpreßrückständen,  genügt  es,  dieses  Aus- 
dämpfen eist  nach  mehreren  Extraktionsoperationen  des  Extraktors  vorzunehmen. 

Wahrend  des  Ausdämpfens  im  Extraktor  und  im  Destillator  ist  mehr  Kühlwasser  erforderlich 
als  wahrend  der  Extraktionsperiode,  da  sowohl  die  Temperatur  als  auch  die  Verdampfungswärme 
der  Wasserdämpfe  höher  sind  als  die  des  Lösungsmittels  bzw.  seiner  Dämpfe. 

Die  Verluste  an  Extraktionsmittel  betragen  72-2%,  die  zur  Extraktion  notwendige  Dam  pf- 
menge  75-lö06o,  berechnet  auf  die  Gewichtsmenge  des  zu  extrahierenden  Materials. 

Die  größeren  Apparate  werden  durchaus  aus  Schmiedeeisen  hergestellt,  bei  kleineren,  bis  zu 
2000  /  Extraktorinhalt  der  Extraktor  und  der  Destillator  auch  aus  Gußeisen  oder  Kupfer.  Der  Extraktor- 
i!' halt  kann  bis  zu  10000/  betragen. 

Kapitel  2.   Gewinnung  der  tierischen   Öle  und  Fette. 

Für  die  Gewinnung  der  tierischen  Fette  und  Öle  kommt  in  erster  Linie  das 
Ausschmelzen,  erst  in  zweiter  das  Extrahieren  und  Pressen  in  Betracht.  Soweit 
die  hier  zu  besprechenden  Rohprodukte  der  Klasse  der  Warmblüter  entstammen, 
sind  sie  fast  ausschließlich  Fette.  Einen  Übergang  zu  den  eigentlichen  Tranen  oder 
Fischölen  bilden  die  Waltrane  und  Robbentrane.  Bei  den  Fetten  der  Säugetiere 
unterscheidet  man  zwischen  Körper-  und  Milchfetten.  Letztere  werden  gesondert 
unter  Milch  behandelt  (s.  auch  Kuhbutter,  S.  423).  Eine  weitere  Gruppe,  wenn  auch 
nicht  immer  der  Abstammung  nach,  so  doch  nach  der  Gewinnungsart,  bilden  die 
Abdeckereifette  und  die  mannigfachen  Abfallfette.  Die  meisten  tierischen  Fette 
und  Öle  werden  in  Kleinbetrieben,  manche,  wie  der  Rindertalg  und  manche  Trane 
und  Abdeckereifette,  auch  in  Großbetrieben  gewonnen. 

Das  Rohmaterial  für  die  Gewinnung  der  tierischen  Fette  und  Öle,  das  tierische 
Fettgewebe,  ist  dem  Verderben  viel  mehr  ausgesetzt  als  die  pflanzlichen  Rohmaterialien 
für  die  Ölgewinnung.  Es  geht  ein  Zersetzungsprozeß  vor  sich,  wobei  ein  widerlicher 
Fäulnisgeruch  auftritt,  der  bei  verderbenden  Fischen  oder  Fischteilen  am  lästigsten 
ist.  Dort,  wo  es  sich,  wie  bei  der  Gewinnung  von  Speisetalg,  um  ein  Rohmaterial 
für  Speisezwecke  handelt,  ist  daher  besonders  für  ein  rasches  Verarbeiten  zu  sorgen, 
um  die  Öle  und  Fette  von  Feuchtigkeit  und  vom  Zellgewebe  zu  befreien  und  dadurch 
vor  deren  verderblichem  Einfluß  zu  schützen.  Falls  ein  sofortiges  Verarbeiten  nicht 
möglich  ist,  soll  die  Aufbewahrung  unter  möglichst  günstigen  Verhältnissen  und 
nur  kurze  Zeit  stattfinden.  Das  Fettgewebe  der  Rinder,  der  Rohtalg,  wird  unmittel- 
bar nach  der  Schlachtung  ausgelöst,  sortiert  und  in  luftige,  im  Sommer  künstlich 
gekühlte  Räume  zum  Kühlen  und  Trocknen  gebracht.  Große  Stücke  werden  auf- 
gehängt, kleinere  auf  Hürden  gelegt.  Eisenteile,  die  mit  dem  Rohtalg  in  Berührung 
kommen  könnten,  sind  zu  verzinken.  Die  ursprünglich  weichen,  glatten  Stücke 
schrumpfen  zusammen  und  werden  so  hart,  daß  sie  sich  zerbrechen  lassen.  Manchmal 
wird  der  Rohtalg  auch  in  besonderen  Bottichen  unter  fließendem  Wasser  aufbewahrt. 
In  diesem  Fall  werden  durch  das  Wasser  auch  Blutteilchen  und  andere  Verunreinigungen 
mitgerissen.    Bei  anderen  Konservierungsmethoden   werden    fäulnishemmende  Stoffe 
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zugesetzt.  Für  die  Konservierung  von  Fischen,  Fischteilen  und  Knochen  sind  keine 
besonderen  Methoden  in  Gebrauch. 

Eine  Reinigung  des  Rohmaterials  vor  der  weiteren  Behandlung  findet  nur 
bei  Rohtalg  und  bei  den  Knochen  statt.  Bei  ersterem  wird  ein  Ausschneiden  der 
Sehnen  und  Fleischteile  mit  der  Hand  und  darauf  ein  Auswaschen  zur  Entfernung  der 
Blutteilchen  vorgenommen,  bei  letzteren  nur  ein  Auswaschen.  Das  Auswaschen  erfolgt 


Abb.    120.     Fettschmelzkessel 
mit  doppeltem  Boden  für  in- 
direkte Dampfheizung. 


Abb.  121.  Rohfettschneidemaschine  von 
Brecht  B.  S.  Co.,  St.  Louis. 


in  rotierenden  Trommeln,  in  denen  das  Wasser  dem  Material  auf  dessen  Weg  ent- 
gegengespritzt wird.  Das  abfließende  Wasser  gibt  in  Fettfängern  etwa  mitgerissene 
Fetteilchen  wieder  ab. 

Wie  für  die  Gewinnung  der  pflanzlichen,  so  müssen  auch  für  die  der  tierischen 
Fette  und  Öle  die  Zellen  geöffnet  werden,  um  ihnen  das  Fett  oder  Öl  möglichst 
vollständig  entziehen  zu  können,  es  muß  also  auch  hier  eine  Zerkleinerung  des 
Rohmaterials  stattfinden,  gleichgültig  ob  nachher  ein  Ausschmelzen,  Pressen  oder 
Extrahieren  folgen  soll. 

Größere  Stücke,  wie  sie  bei  Rindertalg  und  Walfischspeck  vorkommen,  gehen 
zunächst  durch  eine  Rohfettschneidemaschine  (Abb.  121). 

Diese  besteht  aus  2  mit  225  Umdrehungen  .in  der  Minute  sich  drehenden  Walzen,  von  welchen 
die  eine  kreisrunde  Messer,  die  andere  diesen  entsprechende  Einschnitte  besitzt.  Das  mit  der  Hand  auf- 
gebrachte Rolifett  wird  gleichzeitig  in  streifenförmige  Stücke  zerschnitten  und  gequetscht. 

Eine  weitergehende  Zerkleinerung  wird  durch  Maschinen  erreicht,  bei  welchen 
die  Messer  sägeartig  gezähnt  sind.    Die  vollständige   Zerkleinerung   besorgen  aber 

Quetsch-  oder  Schneidemaschinen.  Die 
ersteren  sind  Walzenstühle  mit  einem  oder  2 
Walzenpaaren,  ähnlich  denen  für  die  Ölsaatzer- 
kleinerung.  Die  Walzen  sind  geriffelt  oder  gezahnt 
und  drehen  sich  mit  Differentialgeschwmdigkeit; 
sind  2  Walzenpaare  vorhanden,  dann  ist  das  obere 
gröber  geriffelt  oder  gezahnt  als  das  untere 

Am  meisten  und  mit  bester  Wirkung  sind 
Schneidemaschinen  in  Anwendung,  die  den  be- 
kannten Wurstmaschinen  ähnlich  konstruiert  sind 
und  in  ihren  wesentlichen  Teilen  aus  einem 
Messerkreuz  bestehen,  welches  vor  einer  durchlochten  Scheibe  rotiert  und  das  ihm 
durch  eine  Schnecke  zugeführte  Rohfett  zerschabt.  Diese  Maschinen  werden  bis  zu 
einer  Leistungsfähigkeit  von  5000  kg  in  der  Stunde  ausgeführt.  Ein  andern  Apparat 
hat  rotierende  Schneide-  und  feststehende  Gegenmessei  in  einer  aus  der  Abb.  122 
ersichtlichen  Anordnung  (Talgwolf). 


Abb.  122. 

Talgwolf  der  Maschinenbau  A.  O. 

Golzern  i.  S. 
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Bei  der  Fettgewinnung  aus  Fischen  und  Fischteilen  wendet  man  in  neuerer 
Zeit  ähnliche  Apparate  an.  Auch  die  Knochen  bedürfen  vor  der  Entfettung  einer 
Vorzerkleinerung  (vgl.  Gelatine  und  Leim).  Besonderes  Augenmerk  muß  hier  der 
Entfernung  von  Eisenteilen  zugewendet  werden. 

Die  Verarbeitung  durch  Ausschmelzen. 

A.  Das  Ausschmelzen  kann  erfolgen,  ohne  daß  das  Material  mit  Wasser  oder 
Dampf  zusammenkommt,  oder  unter  direkter  Berührung   mit  Wasser  oder  Dampf. 

Man  unterscheidet  hiernach  die  Trockenschmelze,  u.  zw.  über  direktem  Feuer, 
mit  Dampf,  heißem  Wasser  oder  heißer  Luft,  und  die  Naßschmelze,  die  ihrerseits 
mit  Wasser  oder  mittels  Dampf  erfolgen  kann. 

Die  Trockenschmelze. 

1.  Die  Trockenschmelze  über  direktem  Feuer  ist  das  älteste  Verfahren, 
wird  aber  heute  nur  noch  in  Kleinbetrieben  angewendet.  Hierzu  dient  ein  eiserner 
oder  kupferner  Kessel,  der  entweder  gut  eingemauert  oder  in  einen  eisernen  Ofen 
eingesetzt  ist.  Das  fein  zerkleinerte  Rohfett  wird  durch  ständiges  Rühren  mit  Krücken 
oder  Rührwerk  vor  dem  Überhitzen  an  der  Kesselwand  bewahrt  und  so  lange  erhitzt, 
bis  alles  Wasser  vertrieben  ist.  Mittels  Seiher  werden  die  „Grieben",  soweit  sie  nicht 
zu  Boden  gesunken  sind,  abgeschöpft. 

Bei  der  direkten  Feuerung  wird  das  Brennmaterial  gut  ausgenutzt.  Die  Aus- 
beute ist  aber  unvollkommen  und  das  Fett  selbst  geringwertig,  da  das  „Anbrennen" 
nicht  ganz  zu  vermeiden  ist.  Die  Geruchsentwicklung  erschwert  das  Arbeiten  (Dunst- 
abzüge können  da  etwas  abhelfen,  auch  ein  Ableiten  der  Dämpfe  in  die  Feuerung) 
und  belästigt  die  Anwohner. 

2.  Die  Schmelze  mit  indirektem  Dampf  in  doppelwandigen  Kesseln  gibt 
ein  besseres  Produkt  und  vermeidet  das  Anbrennen  fast  vollständig.  Aus  diesem 
Grunde  ist  auch  die  Geruchsbelästigung  geringer. 

In  Amerika  werden  zum  Ausschmelzen  von  Schweinefett  Schmelzkessel  von 
der  abgebildeten  Form  (Abb.  120)  gerne  verwendet.  Hierher  gehören  auch  offene 
Bottiche  aus  Eichenholz  mit  Rührwerk  und  Heizschlange. 

Die  schädliche  Wirkung  der  Luft  schließt  H.  Flottmann  dadurch  aus,  daß  er  mit  Vakuum 
arbeitet  (D.  R.  P.  4Q240).  Sein  Apparat  ist  ein  liegender  Schmelzkessel  mit  Dampfmantel.  Der  innere 
Teil,  der  eigentliche  Schmelzkessel,  kann  gedreht  werden  und  hat  konische  Form.  Das  Absaugerohr 
entfernt  auch  die  übelriechenden  Dämpfe. 

3.  Eine  weitere  Reihe  von  Apparaten  sind  die  Heißwasserschmelzapparate, 
in  ihrer  einfachsten  Form  Gefäße  mit  Doppelmantel.  Im  Mantelraum  wird  heißes 
Wasser  durch  direkten  Dampf  oder  durch  eine  geschlossene  Heizschlange,  also  durch 
indirekten  Dampf  erhitzt.  Das  Rohmaterial  kommt  mit  dem  heißen  Wasser  nicht  in 
Berührung  (Wasserbad,  Marienbad,  Bain  Marie,  Bagno  di  Mario). 

In  vollkommenerer  Ausgestaltung  werden  Heißwasserschmelzapparate,  z.  B.  nach 
Peützner  (D.  R.  P.  63537),  von  Göhrig  & 
Leuchs  A.  G.,  Darmstadt,  ferner  in  einer  der 
PrX'TZNKRschen  dem  Prinzip  nach  ähnlichen 
Form  von  der  iWaschinenbau  A.-G.Golzern- 
Grimma  ausgeführt.  In  beiden  Apparaten 
wird  das  Rohmaterial  nicht  nur  von  der 
Wandung  aus,  sondern  auch  vom  Rühr- 
mechanismus  aus  erwärmt. 

Der  PFÜTZNERsche  Apparat  (Abb.  123)   ist  im 
wesentlichen einedoppelwandigehorizontaleTiommel  7"       Abb.  123.  Schmelzapparat  von  Pfützner. 
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mit  einer  hohlen  Welle  a,  welch  letztere  hohle  Rührarme  G  tragt.  Die  Welle  wird  mittels  der  Achse  b 
von  der  Scheibe  li  durch  die  Räder  CC  angetrieben.  Die  Rührflügel  sind  im  Innern  durch  Scheide- 
wände/ in  der  Weise  geteilt,  daß  das  heiße  Wasser,  welches  bei  g  an  einem  Ende  der  hohlen  Welle 
eintritt,  sie  alle  passiert,  bevor  es  am  andern  Ende  austritt. 

Das  zerkleinerte  Fett  wird  der  Trommel  an  der  einen  Querwand  bei  D  durch  eine  Schnecke  c  zuge- 
führt und  durch  das  Sieb  d  durchgedrückt.  Das  geschmolzene  Fett  gelangt  an  der  tiefsten  Stelle  der 
Trommel  durch  einen  Siebboden  h  in  den  Talgsammler/,  von  wo  es  durch  k  in  die  Klärgefäße 
abgelassen  werden  kann.  Die  Grieben  werden  durch  ein  Mannloch  m  entfernt.  Bei  e  erfolgt  der  Fintritt, 
bei/  der  Austritt  des  zur  Heizung  des  Doppelmantels  A  dienenden  heißen  Wassers.  O  ist  ein  Heiß- 
wassermantel zum  Flüssighalten  des  Talgs. 

Der  Apparat  der  Maschinenbau  A.-G.  Golzern-Grimma  (Abb.  124  und  125)  unterscheidet 
sich  von  dem  PFÜTZNERschen  durch  seine   Form   -  er  ist  nicht  eine  allseits  geschlossene  Trommel, 

"sondern    eine    durch    Klappdeckel, 
verschließbare  Mulde  -  und  durch 
\  das  Rührwerk,   welches  aus  einem 

1"^^«/^  System  von  Röhren  besteht. 

Beide  Apparate  werden  mit 
warmem  Wasser  geheizt,  wenn  sie 
zur  Herstellung  von  Premier  jus 
dienen,  für  minder  feine  Materialien 
mit  heißem  Wasser. 

4.  Heißluftapparate 
Diese  Vorrichtungen  haben 
den  Vorteil,   daß  das   heiße 

Abb.  124.  Längsschnitt.  Abb.  125.  Querschnitt.     Fett     nicht    lange     mit    dem 

Heiß wasserschmelzapparat  der  Maschinenbau  A.-G.  Golzern-   Zellgewebe      in      Berührung 

Grimma.  bleibt,  bringen  aber  das  Fett 

A  Mulde,  B  kleine  Mulde  mit  Siebblech;  a  Rührer;  unter  den    ungunstjgen    Ein- 

C  Zerkleinerungsvorricntung;  D  Klappdeckel.  fa  ö 

fluß  der  heißen  Luft.  Sie  sind 

also  für  die  Erzeugung  von  Speisefett  unbrauchbar,  für  die  technischer  Fette  nicht 
notwendig, 

P.  Wild  bringt  in  dem  D.  R.  P.  55050  und  57275  Heißluftapparate  in  Vorschlag.  Der  mit 
dem  erstgenannten  Patent  beschriebene  ist  ein  kastenartiger  Raum  mit  Dampfmantel.  Er  enthält 
übereinander  angeordnete,  etwas  geneigt  gestellte  Schalen,  aus  welchen  das  Fett  frei  auf  den  Boden 
des  Apparates  abfließen  kann.  Die  Erwärmung  erfolgt  durch  die  am  Dampfmantel  erwärmte  Luft.  In 
seinem  zweiten  Apparat  führt  Wn.D  erwärmte  Luft  durch  einen  Ventilator  in  den  Apparat. 


Die  Naßschmelze. 

Bei  der  Naßschmelze  besorgt  Wasser  oder  Dampf  durch  direkte  Berührung 
die  zum  Ausschmelzen  notwendige  Temperaturerhöhung  und  trägt  auch  durch  eine 
allerdings  unvollkommene  Verdrängung  des  Fettes  aus  den  Zellen  zur  Vergrößerung 
der  Ausbeute  bei. 

Das  Ausschmelzen  mit  Wasser  wird  insbesondere  bei  der  Verarbeitung  des 
Rohtalgs  in  den  Oleomargarinfabriken  angewendet.  Man  benutzt  dazu  Holzbottiche, 
die  mit  Rührer  und  Dampfzufuhr  versehen  sind.  Auch  solche  aus  verzinntem 
Eisenblech,  umgeben  mit  einem  Wassermantel,  der  ein  Konstanthalten  der  Temperatur 
gestattet,  und  einem  gelenkig  angebrachten  Tastrohr,  welches  ermöglicht,  das 
geschmolzene  Fett  aus  jeder  Höhe  abzulassen,  sind  in  Gebrauch. 

In  den  Bottich  wird  zunächst  Wasser  gebracht  und  durch  den  Dampf  über  die  Schmelztemperatur 
des  Talgs,  also  auf  ungefähr  50°  erwärmt.  Dann  gibt  man  etwas  bereits  ausgeschmolzenen  Talg  und 
zuletzt  das  zerkleinerte  Rohfett  hinein.  Zu  hohe  Temperatur  und  zu  kräftiges  Rühren  geben  durch  die 
verstärkte  Einwirkung  der  Eiweißstoffe  des  Zellgewebes  dem  Fett  einen  schlechten  Geschmack,  sind 
also  für  die  Erzeugung  von  Speisefetten  schädlich,  liefern  auch  schwer  zu  zerstörende  Emulsionen 
(das  sog.  Verleimen  der  Schmelze);  zu  niedrige  Temperatur  oder  zu  schwaches  Rühren  führt  zu 
lästiger  Klumpenbildung. 

Das  Rühren  muß  durch  eine   kreisende,   nicht  durch  eine  durchmischende  Bewegung  erfolgen 
Dieser  Forderung  entspricht  die  Rechenform  des  Rührwerks.  Ist  die  Schmelze  zu  Ende,  so  stellt  man 
das    Rührwerk    ab    und     fördert    das    Absitzen    durch    Zusatz    einer    konz.    Salzlösung,   wohl    auch 
durch  festes  Salz,  welches  man  über  die  Oberfläche  streut.  Oft  wird  auch  von  Anfang  an  dem  Wassir 
zur  Vermeidung  des  Verleimens  etwas  Salz  zugesetzt. 
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Das  Ausschmelzen   oder  Auskochen   wird  auch   zur  Ge\ 
großen   eisernen    Kesseln   angewendet    und    war   früh« 


:winnung  von  Tran  in 
«l.6^w^,,^^l  «,.«  wai  mier  auch  für  die  Gewinnung 
des  Knochenfettes  üblich.  Für  die  Herstellung  von  Klauenöl  und  Schafpfotenöl  ist 
es  heute  noch  in  Gebrauch.  Für  diesen  Zweck  werden  die  Klauen  in  eisernen 
Siebkörben  in  kochendes  Wasser  versenkt. 


*T 


•* 


g  y 


Abb.  126.  Vorrichtung  zur  Gewinnung  von  Fischöl  nach  Waker. 

Im  Apparat  von  CHARLES  WAKER  (D.  R.  P.  135566),  der  hauptsächlich  der  Trangewinnung 
dient,  wird  das  zerkleinerte  .Material  im  kochenden  Wasser  mittels  einer  Schnecke  durch  eine  durchlochte, 
sich  konisch  verengende  Röhre  c  b  (Abb.  126)  gedrückt;  gleichzeitig  wird  durch  /  Dampf  durch  die 
gleichfalls  durchlochte  Welle  e  der  Schnecke  d  geschickt. 

Das  Material  wird  bei  n  aufgegeben,  durch  die  Schneckenpresse  vorwärts  getrieben  und  beim 
Durchgang  durch  die  Röhre  gleichzeitig  ausgekocht  und  ausgepreßt,  während  das  Öl  im  Behälter  a 
emporsteigt  und  bei  w  abläuft.  Ist  das  Material  bei  r  angekommen,  so  bildet  es  einen  festen  Pfropfen, 
der  auf  die  Verschlußscheibe  bei  q  drückt  und  sie  vom  Behälter  entfernt,  wodurch  das  Material 
herausfallen    kann.    Durch   den   Hebel   t  und  die  Feder  s  kann  die  Verschlußscheibe  bewegt  werden. 

Um  die  Zellmembran  für  das  Ausschmelzen  geeigneter  zu  machen,  gibt  man 
dem  Schmelzwasser  5-8öö  Schwefelsäure  zu  (Säureschmelze).  In  diesem  Fall 
verwendet  man  verbleite  Holzbottiche  mit  offener  oder  geschlossener  Bleischlange. 
Letztere  ist  vorzuziehen,  da  durch  den  direkten  Dampf  leicht  Emulsionen  auftreten. 
Man  beseitigt  diesen  Cbelstand  durch  Zusatz  von  Salz  oder  durch  Erhöhung  des 
Säurezusatzes.  Bei  der  Säureschmelze  treten  übelriechende  Dämpfe  auf,  welche  H.  Vohl 
{Dingler  198,  2Q)  durch  Absorption  mit  Kalk  und  Koks  zu  beseitigen  trachtete.  Die 
Säureschmelze  wird  für  das  Ausschmelzen  der  Rohfette  wegen 
der  geringeren  Qualität  des  erhaltenen  Produkts  nicht  mehr 
verwendet,  wohl  aber  für  die  Aufarbeitung  der  bei  anderen 
Ausschmelzmethoden  verbleibenden  Rückstände,  insbesondere 
auch  für  die  Rückstände  der  Lederleimfabrikation. 

Das  Ausschmelzen  mit  direktem  Dampf  kann  ohne  und 
mit  Überdruck  erfolgen.  In  ersterem  Fall  muß  der  Zer- 
kleinerung genügende  Sorgfalt  zugewendet  werden,  da  nur 
der  gespannte  Dampf  bei  genügend  langer  Einwirkung  zer- 
störend auf  das  Zellgewebe  wirkt. 

Ein  Beispiel  für  einen  ohne  Überdruck  arbeitenden 
Apparat  ist  der  Schmelzapparat  von  K.  Hesselbach  in 
Kitzingen  (Abb.  127). 

Der  Kessel  ist  durch  einen  Siebboden  in  2  Teile  geteilt.  Unterhalb 
des  Siebbodens  ist  er  mit  Wasser  gefüllt,  welches  eine  direkte  Feuerung 
in  den  das  Ausschmelzen  besorgenden  Dampf  verwandelt.  Auf  den  Siebboden  kommt  das  zerkleinerte 
Rohmaterial.  Das  ausgeschmolzene  Fett  fließt  durch  das  seitliche  Sieb  in  den  Sammelraum,  aus  dem 
es  durch  den  Hahn  entfernt  werden  kann.  Die  Wasserdämpfe  führen  die  sich  entwickelnden  übel- 
riechenden Dämpfe  durch  ein  Abzugrohr  in  Die  Feuerung.  Sie  selbst  umspülen  auf  dem  weiteren  Weg 
den  Schmelzkessel  und  gehen  dann  in  den  Kamin.  Der  Apparat  arbeitet  infolge  dieser  Einrichtung 
geruchlos  und  billig,  da  er  Brennmaterial  spart. 


Abb.  127.   Schmelzapparat 

nach  Hesselbach 

(aus  Hefter). 
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Hochdruckschmelzkessel   (Digestoren).    In   dem   unter   Druck  arbeitenden 

Schmelzapparat  kann  der  Dampf  im  Apparat  selbst  erzeugt  werden,   indem  der  als 

Dampferzeuger  dienende  Teil   durch   eine  Scheidewand   von   dem   oberen  getrennt 

wird,    oder    der   Dampf    wird    gemäß    dem    Vorschlag    von    Buff  (1863)    in    einer 

besonderen  Anlage  hergestellt. 

Der  Apparat  (Abb.  128)  besteht  aus«-  Vi  mm  starkem  Sclimiedeeisenblech,  ist  ungefähr  2  m  hoch,  hat 
1 '  jW  im  Durchmesser.  F.rkann  in  einer  Operation  ca.  2000  %  verarbeiten,  a  ist  das  bis  zum  Boden  reichende 
Dampfzuführungsrohr,  S  Sicherheitsventil,  i  Manometer,  M  Mannloch  und  /  ein 
kegelförmiges  Einsaugeventil,  das  sich  durch  den  Überdruck  schließt  und,  falls  im 
Apparat  Vakuum  entstellt,  sich  öffnet.  Zu  Beginn  der  Arbeit  wird  das  Ventil  / 
durch  ein  Holzstück  heruntergedrückt  und  so-  lange  offen  gelassen,  bis  Dampf 
entweicht  und  alle  Luft  aus  dem  Apparat  vertrieben  ist.  Der  Druck  wird  4-5 
Stunden  auf  3  Atm.  gehalten.  Nach  dieser  Zeit  wird  die  Dampfzuführung  abgestellt 
und  der  Apparat  8-10  Stunden  der  Ruhe  überlassen.  Dadurch  scheidet  sich  der 
Inhalt  in  die  obere  Fettschicht  und  die  untere  wässerige  Schicht,  zwischen  denen 
die  Zellgewebe  schweben.  Das  Fett  wird  durch  die  Hähne  /ri-3,  das  Wasser  und 
die  Grieben  durch  das  Bodenventil  o  in  eine  mit  hydraulischem  Geruchsverschluß 
versehene  Sammelgrube  entleert. 

In  amerikanischen  Großschlächtereien,  in  denen  diese  Art  von 
Digestoren  zu  2  —  4  zu  einer  Batterie  vereinigt  sind,   ist   ihnen   eine 
Trockenvorrichtung  für  die  Schmelzrückstände  angegliedert.  Das  Ver- 
fahren gibt  wohl  gute  Ausbeute,  das  erhaltene  Produkt  ist  aber  nur  für 
Abb  128         technische  Zwecke  geeignet.  Es  war,  solange  das  Extraktionsverfahren 
Dampfschmelz-     ,ncnt  genügend   bekannt  war,    bei   der  Verarbeitung    der  Knochen 

apparatnachBuf-T  fast  allgemein  üblich, 
(aus  Hefter). 

B.   Klären   des   Fettes.    Das    in    einem    der   beschriebenen 

Schmelzapparate  gewonnene  Fett  wird  nach  dem  Ablassen  aus  dem  Schmelzkessel 
noch  einem  Klärprozeß  unterworfen,  um  es  möglichst  frei  von  Wasser  und  von 
Faserteilchen  und  dadurch  in  einem  haltbaren  Zustand  zu  bekommen.  Bei  großen 
Anlagen  wird  zur  Beschleunigung  des  Klärverfahrens  dem  Klärkessel  noch  ein  Vor- 
klärkessel  vorgeschaltet,  um  in  ihm  die  beim  Abziehen  mitgerissenen  groben  Teile 
zum  raschen  Absitzen  zu  bringen.  Im  Klärkessel  erfolgt,  wenn  nötig  durch  Über- 
gießen mit  konz.  Salzlösung  oder  Überstreuen  mit  festem  Salz  unterstützt,  vollständige 
Klärung  des  Fettes,  so  daß  es  von  hier  direkt  in  die  Lagerfässer  oder  in  die  Gefäße 
zur  Weiterverarbeitung,  z.  B.  in  die  Krystallisationsgefäße  abgezogen  werden  kann. 
Die  Klärkessel  sind  oft  mit  Doppelmantel  für  Warm-  oder  Kühlwasserdurchfluß, 
mit  Dampfmantel  oder  mit  Doppelboden  für  Dampfheizung  versehen.  In  anderen 
Fällen  haben  sie  einen  Isoliermantel  aus  Stahlblech,  Holzstäben  oder  den  bekannten 
Isoliermassen. 

C.  Rückstände  aus  der  Gewinnung  der  tierischen  fette  und  Öle.  Wie 
bei  der  Pflanzenölgewinnung  die  Preßkuchen  oder  das  Extraktionsmehl,  so  bleiben 
auch  beim  Ausschmelzen  des  Talgs  aus  dem  Rohtalg,  bei  der  Verarbeitung  der 
Fische  und  anderer  Seetiere  auf  Tran,  bei  der  Gewinnung  des  Knochenfettes,  bei 
der  Verwertung  der  Kadaver  und  des  Abwässerschlamms  Rückstände  zurück,  die  sich 
natürlich  in  ihrer  Zusammensetzung  und  in  ihrem  Wert  durch  die  Verschiedenheil 
ihres  Ursprungs  sehr  unterscheiden.  Wie  bei  den  Pflanzenölen  zur  Erhöhung  der 
Ausbeute,  oft  auch  um  bessere  von  schlechteren  Qualitäten  zu  trennen,  der  ersten 
eine  zweite  und  dritte  Pressung  oder  eine  Extraktion  der  Preßkuchen  folgt,  so 
werden  auch  die  tierischen  Fette  und  Öle  meist  durch  eine  Reihe  aufeinander- 
folgender, u.  zw.  verschiedener  Operationen  gewonnen,  von  denen  jede  folgende 
eine  schlechtere  Qualität  gibt.  Die  letzten  Rückstände  werden  zu  Futter-  oder  Dünge- 
zwecken verwendet 
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So  werden  z.  B.  nach  der  Gewinnung  von  Speisetalg  durch  eine  Naßschmelze 
bei  niederer  Temperatur  die  Rückstände  durch  Behandlung  mit  direktem  gespannten 
Dampf  noch  weiter  entfettet.  Der  so  erhaltene  Talg  kann  nur  noch  für  minderen 
Speisetalg  oder  für  technische  Zwecke  verwendet  werden.  Die  zurückbleibenden 
Grieben  (auch  Griefen  oder  Grammeln  genannt)  werden  einer  Säureschmelze 
unterworfen,  wobei  sie  noch  weitere  Mengen  Fett  abgeben,  aber  nicht  mehr  als 
Futtermittel  und  nur  mit  Vorsicht  als  Düngemittel  verwendbar  sind,  oder  sie  werden 
in  Dampftrockenapparaten  getrocknet.  Die  bei  der  Trockenschmelze  zurück- 
bleibenden Grieben  werden  in  Pressen  von  einem  großen  Teil  ihres  Fettes  befreit, 
u.  zw.  in  Spindel-  oder  Kniehebelpressen,  jedoch  nur  unvollkommen,  oder  in 
hydraulischen  Pressen,  wie  eine  z.  B.  in  Abb.  129  dargestellt  ist.  Der  Preßholm 
ist  ausschwenkbar,  damit  der  Preßkorb  zur  Füllung  leicht  zugänglich  gemacht 
werden  kann.  Für  die  Großschlächtereien  Amerikas  baut 
die  Anderson  Co.,  Cleveland,  Ohio,  kontinuierliche  Pressen 
?ur  Verpressung  der  Schweine-  und  Rindergrieben,  die  ähn- 
lich denen  für  die  Pflanzenölgewinnung  sind  (Abb.  115). 
Die  Grieben  sind  infolge  ihres  großen  Stickstoff-  und 
Fettgehalts  ein  vorzügliches  Futtermittel  hauptsächlich  für 
Schweine,  Hühner  und  Hunde. 

Sie  enthalten  nach  KÖNIG: 
Walser  9-52"«,  stickstoffhaltige  Substanzen  58-25%,   Rohfett  25-49%, 
Asche  6-74%. 

Natürlich  schwankt  der  Fettgehalt  und  dadurch  in 
entgegengesetzter  Richtung  der  Stickstoffgehalt  auch  nach 
der  Höhe  des  bei  der  Pressung  angewendeten  Druckes. 
Bei  hohem  Fettgehalt  werden  die  gepreßten  Grieben  noch 
eiher  Extraktion  mit  Benzin  oder  »Tri"  unterworfen.  Die 
auf  diese  Weise  vollständig  entfetteten  Grieben  ('/2  bis 
V/2%  Fettgehalt)  werden  gemahlen  und  geben  ein  Fleisch- 
futtermehl. Schweine-,  Gänse-  und  Entengrieben  dienen  nach 
der  Schmelze,  ohne  weiter  verpreßt  zu  werden,  auch  als  menschliches  Nahrungsmittel. 

Auch  das  bei  der  Kadaververwertung  ausfallende  Tierkörpermehl  enthält 
noch  viel  Fett.  Auch  dieses  wird  in  Extraktionsapparaten  entfettet,  wodurch  neben 
der  Gewinnung  des  wertvollen  Fettes  auch  noch  der  Vorteil  der  besseren  Halt- 
barkeit des  Futtermehls  erzielt  wird. 

Fischmehl.  Auf  ähnliche  Weise  wird  aus  Fischen  und  Fischresten,  wie  sie 
z.  B.  bei  der  Fischkonservenfabrikation,  in  den  Küchen  von  Massenernährungsstellen 
(Truppen,  Gefangenenlagern)  abfallen,  durch  Extraktion  Fett  gewonnen.  Es  ist  eine 
vorherige  Trocknung  des  wasserhaltigen  Materials  in  geeigneten,  unter  Vakuum 
arbeitenden  Apparaten  notwendig.  Das  entfettete  Fischmehl  ist  viel  leichter  als 
Futter  zu  verwenden  als  das  nichtentfettete,  welches  von  manchen  Tieren  überhaupt 
nicht  genommen  wird,  anderen  aber,  deren  Fleisch  und  Fett  selbst  als  Nahrungsmittel 
dienen  soll,  nicht  gegeben  werden  darf,  weil  sich  der  tranige  Geruch  und  Geschmack 
des  Fischfettes  auf  die  genannten  Teile  des  Tieres  überträgt.  Dieser  Ubelstand  fällt 
bei  dem  bis  auf  2  und  weniger  Prozente  herab  entfetteten  Fischmehl  weg. 

Die  Fett-  oder  Ölgewinnung  aus  tierischem  Rohmaterial  durch  Pressen  ist 
außer  bei  der  Griebenverarbeitung  nur  noch  bei  der  Tranerzeugung  in  Gebrauch. 
Diese  wird  vielfach  noch  durch  die  denkbar  primitivste  Art  des  Pressens  durch- 
geführt. Robbenspeck  wird  in  große  Behälter,  die  am  Boden  Abflußöffnungen  besitzen, 
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R.  HEICKE,  Berlin. 
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gefüllt  und  gibt  durch  den  Druck  seiner  eigenen  Masse  den  Tran  ab.  In  2  — 3  Monaten 
gibt  der  Speck  60-70%  seines  Gewichts  an  Öl  ab.  Nach  dieser  Zeit  werden  ihm 
durch  Auskochen  noch  weitere  Mengen  entzogen.  Der  Tran  ist  anfangs  hell  und 
geruchlos  und  wird  später  dunkel  und  übelriechend.  Diese  Verschlechterung  ist 
durch  die  eintretende  Fäulnis  verursacht,  die  aber  durch  Zerstörung  des  Zellgewebes 
den  Austritt  des  Trans  erleichtert. 

Einen  Fortschritt  weist  der  Preßvorgang  auf,  wie  er  bei  der  Gewinnung  von 
1  ischlebertran  manchmal  geübt  wird.  Die  zerkleinerten  und  in  eisernen  Kesseln  auf 
80—90°  erwärmten  Lebern  werden  in  Tücher  gepackt.  Beim  Übereinanderschichten 
der  Pakete  fließt  der  reinste  Tran  al  D.»s  Pressen  wird  hierauf  in  Schrauben-  oder 
hydraulischen  Pressen  fortgesetzt,  \  van  minderer  Qualität  abfließt.  Auch 

ein  Abpressen  durch  Walzenpressen  wird  in  neuerer  Zeit  durchgeführt.  Eine  solche 
Presse,  deren  Walzen  dachförmige  Längsrippen  und  kanalartige  Nuten  besitzen,  um 
dem  Tran  ein  leichtes  Abfließen  zu  ermöglichen,  hat  sich  K.  Th.  Foszheim,  Kristiania, 
für  die  Gewinnung  von  Walfischfert  patentieren  lassen  (D.  R.  P.  285  564). 

Kapitel  3.  Fettgewinnung  aus   Tierkadavern,  Konfiskaten  und  anderen 

Abfällen  aus  Schlachthöfen. 

Infolge  der  höheren  Anforderungen  der  Hygiene  und  der  Wertsteigerung  der 
Endprodukte  bei  der  Kadaververarbeitung  (Fett,  Dünge-  und  Futtermittel)  ist  man 
in  der  letzten  Zeit  fast  völlig  davon  abgekommen,  die  Tierkadaver  einzuscharren. 
Auch  das  Auskochen  der  Kadaver  nach  Entfernung  von  Haut  und  Schweifhaaren 
in  offenen  Gefäßen,  ev.  unter  Zusatz  von  Schwefelsäure  behufs  Fettgewinnung  wird 
wegen  der  Geruchsbelästigung  allmählich  verlassen  und  durch  die  Benutzung 
geschlossener  Apparate  ersetzt.  In  diesen  Apparaten  werden  nicht  nur  die  Kadaver 
eingegangener  Tiere  und  solcher,  die  wegen  Seuchengefahr  getötet  werden  mußten, 
verarbeitet,  sondern  auch  die  Abfälle  von  Schlachthöfen,  sei  es,  daß  diese  Abfälle 
von  Natur  aus  ungenießbar  sind  oder  durch  sanitätspolizeiliche  Vorschriften  für 
menschliche  Genußzwecke  verboten  wurden.  Letztere  werden  „Konfiskate"  genannt. 
Seuchenkadaver  werden  mit  der  Haut  in  ungeteiltem  Zustand  verarbeitet,  was  eine 
gewisse  Größe  sowohl   des  Apparates  wie  der  Einfüllöffnung  erforderlich   macht. 

'Fast  allgemein  ist  das  sog.  thermische  oder  thermochemische  Verfahren  in 
Anwendung,  das  im  wesentlichen  aus  2  Operationen  besteht.  In  der  ersten  wird 
durch  Kochen  mit  direktem,  gespanntem,  gesättigtem  Dampf  der  größere  Teil  des 
Fettes  aus  den  Knochen  und  dem  Fleisch  ausgeschmolzen,  den  Knochen  der  Leim 
entzogen,  dem  Fleisch,  der  Haut,  den  Sehnen  und  den  übrigen  Geweben  die 
Hauptmenge  ihres  Wassergehalts.  Die  ausgeschiedenen  Flüssigkeiten:  Fett,  Leimbrühe 
und  Fleischwasser  fließen  durch  einen  Fettabscheider  ab.  Die  nach  Entfernung  dieser 
Flüssigkeiten  zurückbleibende  Masse  wird  in  der  nächsten,  von  der  ersten  oft  auch 
räumlich  getrennten  Operation  durch  indirekten  Dampf  getrocknet.  Nach  der 
Abscheidung  des  Fettes  wird  die  restliche  Llüssigkeit  eingedampft.  Die  fettfreie, 
eingedickte  Leimbrühe  kann  als  solche  verwendet  werden,  sie  kann  mit  dem 
ausgekochten  Material  zusammen  getrocknet  werden  und  kann  schließlich  auch, 
von  Torfmull  aufgesaugt,  als  Düngemittel  gute  Dienste  leisten. 

■Demnach  gibt  die  Kadaververwertung  folgende  Endprodukte:  Fett, Tierkörpermehl, 
ev.  auch  Leim.  Die  Ausbeute  an  Fett  ist  von  dem  Ernährungszustand  und  von  der 
Gattung  der  verarbeiteten  Tiere  abhängig,  ganze  Kadaver  geben  prozentuell  mehr 
Fett  als  die  Konfiskate,  welche,  meist  innere  Organe  des  Tierkörpers,  viel  Konstitutions- 
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wasser  enthalten.    Die  Farbe  und  die  übrigen  Eigenschaften  des  Fettes  entsprechen 

der  Natur  des  Rohmaterials.  Schweine  und  Rinder  geben  helles,  Pferde  dunkleres  Fett. 

Als  Grenzwerte  für  die  Zusammensetzung  der  Tierkörpermehle  gibt  Ubbelohde  folgende  Zahlen 
an:  Wasser  6 -  1 0 % ,  Trockensubstanz  90-Q4%,  Mineralbestandteile  10-25%,  Phosphorsäure  5-1 

-.stoff  6,5-10,5"«,  Rohprotein  40,63 - 65,63 °0 ,  Fett  8-15%.  Das  Tierkörpermehl  wurde  früher  fast 
ausschließlich  als  Düngemittel  verwendet,  ist  heute  aber  ein  geschätztes  Futtermittel  hauptsächlich 
für  Schweine,  Geflügel  und  Fische  (Näheres  im  Kapitel  Düngemittel,  Bd.  IV,  262). 

Die  durchschnittliche  Ausbeute  an  Fett  ist  7—11%,  die  Gesamtausbeute  an 
verwertbaren  Produkten  ca.  35  % .  Der  naturgemäß  noch  beträchtliche  Fettgehalt 
des  Tierkörpermehls  kann  ihm,  wie  an  anderer  Stelle  näher  ausgeführt  ist,  durch 
Extraktion  noch  entzogen  werden. 

Die  einfachsten  Kochapparate,  die  dem  hier  in  Rede  stehenden  Zweck  dienen, 
sind  die  auf  S.  384  beschriebenen  Digestoren  oder  Autoklaven.  Eine  Vervollkommnung 
dieser  Digestoren  bildet  das  GARTHSche  Sammelgefäß  für  Konfiskate  und  Abfälle  aus 
Schlachthöfen,  ausgeführt  von  derGÖHRic&LEUCHSschen  Kesselfabrik  A.-G.,  Darmstadt 
(Abb.  130).  Infolge  seiner  geringen 
Raumbeanspruchung  kann  er  auch 
auf  kleineren  Schlachthöfen  auf- 
gestellt werden,  eignet  sich  aber 
nicht  zur  Vernichtung  und  Ver- 
wertung ganzer  Kadaver. 

Der  Apparat  besteht  im  wesent- 
lichen aus  einem  doppelwandigen,  um  die 
Querachse  von  Hand  drehbaren  Behälter, 
dessen  eine  Hälfte  konische  Form  hat. 
Er  ist  mit  Zuleitungen  in  das  Innere  für 
direkten  Dampf  und  in  den  Mantel  für 
indirekten  ausgerüstet,  besitzt  vom  Mantel 
ausgehende  und  in  diesen  wieder  ein- 
mündende Heizrohre,  die  zugleich  lockere 
Schichtung  und  rasche  Erwärmung  be- 
wirken sollen,  ferner  eine  leicht  lösbare 
Verbindung  mit  einem  als  Flüssigkeits- 
sammler dienenden  Gefäß. 

Der  Prozeß  geht  bei  Vertikalstel- 
lung des  Apparates,  u.  zw.  innerhalb 
5-6  Stunden  vor  sich.  In  dieser  Zeit 
wird  das  Gefäß  alle  halben  Stunden  ein 
oder  mehrere  Male  um  seine  Achse  ge- 
dreht. Nach  dem  Abstellen  des  Innen- 
dampfes und  der  Entfernung  des  Leimwassers  und  des  Fettes  findet  die  Trocknung  durch  Mantel- 
heizung, wesentlich  gefördert  durch  die  eingebauten  Rohrsysteme,  statt.  Zum  Zweck  der  Entleerung 
wird  das  konische  Ende  nach  unten  gedreht. 

Der  KAFILL-Desinfektor  verdient  als  einer  der  ältesten  Kadaververwertungsapparate 
(er  wurde  im  Jahre  1882  von  Belgien  her  in  Deutschland  eingeführt)  Erwähnung, 
ist  aber,  selbst  in  der  Verbesserung  von  RiETSCHELund  Henneberg,  nur  noch  wenig 
in  Gebrauch. 

Er  besteht  aus  dem  Kochapparat  (Digestor  mit  Doppelmantel),  aus  dem  Fettabscheider,  in 
dem  man  nach  dem  Ablassen  des  Fettes  mittels  eines  Dampfmantels  auch  das  Leimwasser  ein- 
dampfen kann,  und  einem  Einspritzkondensator,  der  sowohl  die  beim  Ablassen  der  Leim-Fettmischung 
in  den  Abscheider  frei  werdenden,  übel  riechenden  Dämpfe  als  auch  die  beim  Eindampfen  des 
Leimwassers  entstehenden  niederschlagen  soll. 

Wie  die  meist  verwendeten  Systeme  eingerichtet  sind  und  in  welcher  Weise 
sie  arbeiten,  ist  an  den  in  Bd.  IV,  263  und  265  abgebildeten  Apparaten  der  Aktien- 
AUschi  nenbau-Anstalt  vorm.  Venuleth  &  Ellenberger,  Darmstadt,  ausführlich 
beschrieben.  Das  getrennte  System  (Bd.  IV,  263,  Abb.  82),  bei  dem  also  der  Koch- 
apparat, der  bei  allen  Apparatsystemen  gleichzeitig  Desinfektor  ist  —  denn  die  stunden- 
lange Einwirkung  von  gespanntem  Dampf  tötet  alle  Krankheitskeime  —  und  der 
Trockenapparat  2  verschiedene   Gefäße    sind,    kommt    selten    in   Anwendung.    Der 
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Abb.  130.  GARTHsches  Sammelgefäß. 

Anlage  auf  dem  Schlachthof  zu  Versailles,  ausgeführt  von 

der  GÖHRIO  &  Leuchs  A.-G.,  Darmstadt. 
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Vorteil  der  Zeitersparnis,  der  dadurch  erreicht  werden  soll,  daß  während  des  Trocknens 
der  ersten  Partie  schon  eine  zweite  im  Desinfektor  gekocht  werden  kann,  ist  nur  in 
sehr  stark  beschäftigten  Abdeckereien  erforderlich  und  in  solchen  ohne  bedeutende 
Mehrkosten  durch  2  Apparate  kombinierten  Systems  besser  erreichbar. 

Der  Apparat  von  Rudolf  A.  Hartmann,  Berlin,  ist  im  Prinzip  dem  Venuleth- 
ELLENBERGERschen  ähnlich.  Die  derzeit  wohl  bedeutendste  Abdeckerei  in  Rüdnitz  bei 
Berlin  besitzt  8  HARTMANNsche  Apparate  mit  je  2500  kg  Fassungsraum. 

Zu  erwähnen  wären  noch:  der  Apparat  von  Podewils,  eigentlich  ein  Vorgänger  der  beiden 
zuletzt  genannten,  bei  welchem  die  Fettentnahme  direkt  aus  dem  trommeiförmigen  Extraktor  erfolgt, 
u.  zw.  entweder  durch  ein  Tastrohr  (älteres  Verfahren)  oder  durch  Anfüllen  der  Trommel  mit  Flüssigkeit, 
wodurch  das  Fett  an  den  höchsten  Punkt  der  Trommel  und  dort  in  eine  in  das  Mannloch  eingelassene 
abnehmbare   Rohrleitung    gedrängt  wird,    ferner  der  Apparat  von    David  Grove,  Charlottenburg. 

Wie  man  bei  der  Entfettung  der  Knochen  von  der  Ausdämpfmethode  zur 
Extraktion  mit  Lösungsmitteln  übergegangen  ist  (s.  Gelatine),  so  lag  auch  der 
Gedanke  nahe,  die  Kadaver  mit  Benzin  oder  einem  andern  Lösungsmittel  zu  entfetten. 
Diese  Methode  hat  sich  bisher  noch  nicht  einbürgern  können.  (Eine  Anlage  dieser 
Art  ist  von  der  Maschinenfabrik  Heinrich  Schirm,  Leipzig-Plagwitz,  in  Oldenburg 
aufgestellt  worden.)  Die  Tierkörper  und  Abfälle  sind  bei  diesem  Verfahren  der  Ein- 
wirkung von  Benzin-  oder  »Tri "-Dämpfen  ausgesetzt.  Es  tritt  also  nicht  wie  bei 
Wasserdämpfen  eine  Verdrängung  und  Emulgierung,  sondern  gleichzeitig  auch  eine 
Lösung  ein.  Die  Ausbeute  an  Fett  ist  größer  als  bei  dem  thermischen  Verfahren. 
Da  aber  auch  Farbstoffe  und  andere  Verunreinigungen  gelöst  werden,  ist  das  Fett 
schlechter.  Das  Tierkörpermehl,  das,  um  für  Futterzwecke  geeignet  zu  sein,  selbst- 
verständlich frei  von  den  Resten  des  Lösungsmittels  sein  muß,  ist  dagegen  heller. 
Es  enthält  die  Leimsubstanz,  da  diese  von  dem  Benzin  etc.  nicht  gelöst  wird,  und 
hat  eine  von  dem  Tierkörpermehl  des  thermischen  Verfahrens  verschiedene  Zusammen- 
setzung: 
Wasser  12,24%,  Asche  13,82%,  Fett 2,58%,  Protein  70,05%,  davon  65,35%  in  Pepsin-Salzsäure  löslich. 

Kapitel  4.  Fettgewinnung  aus  Abwässern. 

Bei  allen  Betrieben,  welche  Fette  und  Öle  gewinnen  oder  verarbeiten,  führen 
Fabrikationsabwässer  Fett  und  Öl  in  wechselnder  Menge  mit  sich.  Zu  diesen 
Betrieben  gehören  aber  nicht  ausschließlich  die  Fabriken  der  Fett-  und  Ölindustrie, 
sondern  auch  die  Schlachthäuser,  Wurst-  und  Konservenfabriken,  Hotel-  und  Garnisons- 
küchen u.  s.  w.;  es  gehört  eigentlich  auch  der  kleine  Haushalt  dazu,  und  auchiin 
den  städtischen  Abwässern  ist  reichlich  Fett  vorhanden. 

Damit  diese  meist  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  Fett  nicht  verloren  gehen, 
auch  nicht  durch  Ansetzen   in  den  Rohren   die  Leitungen  verstopfen,   werden  vor 

dem  Kanaleintritt  oder  an  irgend  einer  Stelle  des  Kanals 
'"  „'.  />us/en/Sm  Fettfangvorrichtungen  eingebaut,  welche  bei  Fabriken  oft 
als  große  gemauerte  Separationsgruben  ausgebildet  sind, 
während  man  in  kleineren  Betrieben,  z.  B.  in  Gasthäusern, 
Fettöpfe  und  Fettabscheideapparate  der  verschiedensten 
Form  benutzt.  Sie  beruhen  alle  auf  dem  Prinzip,  durch 
Änderung  der  Bewegungsrichtung  und  durch  Verlang- 
samung der  Geschwindigkeit  des  abfließenden  Abwassers 
Abb  )3]  dem  Fett  Gelegenheit  und  Zeit  zu  geben,  sich  von  diesem 

Schema  einer  Fettfanggrube.    zu  trennen  (Abb.  131).  In  Fällen,  wo,  wie  in  manchen  Fabriken, 

die  Abwässer  eine  höhere  Temperatur  haben,  findet  in  der 
Zeit  vom  Eintritt  in  den  Fettfänger  bis  zum  Austritt  auch  eine  Abkühlung  statt  und 
dadurch  ein  Festwerden  der  Fette.  Die  Fettfänger  müssen  zu  diesem  Zweck  genügend 
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groß  gebaut  sein.  Eingebaute  Siebe  vervollständigen  in  diesen  Fällen  die  Arbeit  des 
Fettfängers,  indem  sie  das  erstarrte  Fett  zurückhalten.  Die  Hauptmasse  der  mitge- 
führten Fette  hat  sich  aber  schon  vorher  an  der  Flüssigkeitsoberfläche  angesammelt 
und  wird  dort  abgeschöpft. 

Es  können  sowohl  gemauerte  wie  auch  eiserne  Reservoire  diesem  Zweck 
dienen.  Die  einzelnen  Zellen  können  wie  in  der  Abb.  131  oder  hintereinander  in 
beliebiger  Anzahl  angeordnet  sein.  Die  Flüssigkeit  tritt  von  der  einen  Zelle  in  die 
untere  Öffnung  der  Scheidewand   ein   und  verläßt  sie  durch   die  obere  Öffnung. 

Das  Schema  eines  Fettfängers  System  Bovermann  für  Schlächtereien,    Hotels, 
Krankenhäuser  u.  s.  w.  zeigt  Abb.  132.  (Näheres  unter  Abwasser,   Bd.  I,  62.)    Das 
Abwasser  gelangt  bei  L  in  den  Vorraum  R,  tritt  durch  den  Schlitz  verbreitert  und 
beruhigt  in  den  Abscheideraum  A;  hier  steigt  das  Fett  nach 
oben,  die  Sinkstoffe  fallen  nach  unten  in  den  Schlammeimer.  j^^^m^m^^j 

Der  Ertrag  derartiger  Fettfänger  ist  natürlich  sehr  vom  Fett-     (f^^^J^^^W/ 
konsum  abhängig.    Vor  dem   Krieg  enthielten   die   Berliner        wfy^^^if^L 
Abwässer  z.  B.  20  £■  Fett  auf  den  Kopf  der  Bevölkerung,  das     %\H|    /^^Ißt^h 
bedeutet  3  Waggons  pro  Tag,  wenn  nur  die  Hälfte  zurück-         yy*     § 
gewonnen  worden  wäre  (Grempe,  Seiferts.  42,846,  867  [1Q15]).  FX   /P/ 

Das  in  solchen  Fettfängern  abgeschöpfte  Fett  ist  eigent-  l^^y 

lieh  nur  eine  fetthaltige  Masse,  die  erst,  wenn  sie  mit  schwefel-    Abb  ]32    Fettabscheider 
säurehaltigem  Wasser  aufgekocht  wird,  ein   klares  Fett  gibt.       System  Bovermann. 
Auch  das  in  den  Separationsgruben  abgeschöpfte  Fett  wird 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  aufgekocht.    Diese  Arbeit  wird  in  verbleiten  Gefäßen 
ausgeführt. 

Die  Gewinnung  des  Fettes  aus  dem  Klärschlamm  der  städtischen  Abwässer  ist  im  Bd.  I,  61  ff. 
ausführlich  beschrieben.  Dieses  Fett  enthält  nach  dem  Zersetzen  mit  Säure  unverseifbare  Bestandteile 
und  sehr  viel  freie  Fettsäure. 

Kapitel  5.  Reinigung  der  Fette  und  Öle. 

Die  Fette  und  Öle,  ob  sie  nun  durch  Auspressen,  durch  Extraktion  oder  durch 
Ausschmelzen  gewonnen  wurden,  sind  keine  reinen  Triglyceride,  sondern  Gemenge 
von  solchen  mit  einer  Reihe  anderer  Substanzen,  die  oft  nur  in  verschwindend 
kleiner  Menge  vorhanden  sind,  aber  je  nach  dem  Verwendungszweck  des  Öles 
vor  dessen  weiterer  Verarbeitung  entweder  sämtlich  oder  zum  Teil  entfernt  werden 
müssen.  Die  Anforderungen,  die  an  den  Reinheitsgrad  gestellt  werden,  sind  sehr 
verschieden.  Von  mechanischen  Verunreinigungen  sollen  alle  Öle  frei  sein;  ebenso 
ist  ein  Fäulnisgeruch  und  der  durch  Ranzigwerden  hervorgerufene  Geruch  für  alle 
Verwendungszwecke  unerwünscht;  auf  helle  Farben  wird  fast  immer  Wert  gelegt. 
Im  besonderen  erstrebt  man  für  Firnisöle  und  Brenn  öle  die  Abwesenheit  von 
Schleim-  und  Eiweißstoffen,  weil  diese  beim  Firniskochen  Ausflocken  und  Dunkel- 
werden veranlassen,  beim  Verbrennen  die  Poren  des  Dochtes  verstopfen  und  dessen 
Saugfähigkeit  vermindern.  Schmieröle  sollen  keine  freie  Säure  und  keine  Stoffe 
enthalten,  die  zur  Verharzung  neigen,  Speiseöle  sollen  frei  von  geruch- und  geschmack- 
störenden Beimengungen  sein.  Man  bevorzugt  klare  Öle,  wenn  das  Öl  ohne  weitere 
Verarbeitung  Genußzwecken  zugeführt  wird,  und  duldet  Abscheidungen  fester  Tri- 
glyceride, z.  B.  bei  Baumwollsäatöl,  wenn  dieses  noch  weiter  zu  Margarine 
verarbeitet  wird. 

Die  Herstellung  kältebeständiger  Öle,  das  Entmargarinieren,  Demar- 
garinieren,  wird  auf  die  Weise  durchgeführt,  daß  man  das  Öl  langsam  auf  dit 
Krystallisationstemperatur  der  Bestandteile  mit  höherem  Erstarrungspunkt  abkühlt. 
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Dadurch  werden  diese  besser  krystallinisch  und  können  leichter  von  dem  flüssigen 
Anteil  getrennt  werden.  Dies  erfolgt  durch  Filtrieren  (beim  Baumwollsamenöl)  oder 
Zentrifugieren,  auch  durch  Abpressen  in  Packpressen,  letzteres  besonders  zur 
Herstellung  von  Oleomargarine  neben  Preßtalg  aus  Premier  jus. 

Das  Demargarinieren  ist  beim  Erdnußöl,  bei  welchem  Kältebeständigkeit  sehr 
erwünscht  wäre,  wegen  des  gelatinartigen  Ausfallens  der  festen  Bestandteile  mit 
großen  Schwierigkeiten  verbunden. 

Die  Verunreinigungen  sind  entweder  dem  Fett  eigentümlich  (z.  B.  gewisse 
Färb-,  Geschmackstoffe  u.  s.  w.),  oder  sie  rühren  von  der  Gewinnungsweise  her,  oder 
sie  sind  im  Öl  in  irgend  einem  Zeitpunkt  nach  der  Ernte  entstanden,  z.  B.  durch 
eine  Havarie  der  Saat,  unzweckmäßige  Lagerung  oder  Behandlung  der  Saat  oder 
selbst  des  Öles.  Mechanische  Verunreinigungen,  wie  Samenteilchen,  pflanzliche  und 
tierische  Fasern,  werden  durch  Absitzen,  Filtrieren,  Zentrifugieren  etc.  entfernt.  Auf 
chemischem  Wege  beseitigt  man  meist  die  in  --  wahrer  oder  kolloidaler  —  Lösung 
vorhandenen  Verunreinigungen,  wie  Eiweißstoffe,  Pflanzengummi,  Pflanzenschleim, 
Fermente,  Harze,  freie  Fettsäuren,  Glycerin,  Seifen,  Lecithin,  schließlich  Färb-,  Geruch- 
und  Geschmackstoffe  (Erdgeschmack,  muffigen  und  ranzigen  Geruch),  die  häufig 
nur  in  Spuren  anwesend  sind,  sowie  Wasser,  das  gelöst  oder  emulgiert  mit  dem 
Öl  vorliegen  kann.  Oft  werden  physikalische  und  chemische  Reinigungsmethoden 
gleichzeitig  angewendet.  Sie  soilen  in  der  Reihenfolge,  in  der  sie  gewöhnlich 
vorgenommen  werden,  zur  Besprechung  kommen. 

Klären,  Läutern.  Das  Öl  wird  der  Ruhe  überlassen.  Wasser  und  feste  Körper 
setzen  sich  zu  Boden.  Dies  geschieht  umso  leichter,  je  dünnflüssiger  das  Öl  ist; 
daher  werden  die  Klärbottiche  womöglich  erwärmt.  Bei  festen  Fetten  oder  Ölen, 
welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  feste  Glyceride  ausscheiden,  ebenso  bei  dick- 
flüssigen Ölen  ist  dieses  Erwärmen  ein  notwendiges  Erfordernis.  Es  geschieht  dadurch, 
daß  man  die  Gefäße  in  warme  Räume  stellt  oder  durch  eine  eingelegte  Schlange 
oder  einen  Doppelmantel  heizt  oder  schließlich  im  Wasserbad  (Marienbad,  Bain  Marie) 
erwärmt.'  Um  das  Absetzen  zu  beschleunigen,  werden  öfters  Klärmittel  zugegeben, 
welche,  wie  z.  B.  Kochsalz,  Glaubersalz,  Chlorcalcium  etc.,  gleichzeitig  wasserentziehend 
wirken,  oder  die  später  zu  besprechenden  Bleichmittel,  wie  Hydrosilicate,  Blutkohle 
u.  s.  w.  Die  Klärung  durch  Absitzen  erfordert  viel  Raum  und  Zeit.  Sie  wird  daher 
auf  das  Mindestmaß  beschränkt,  trotzdem  sie  überall  ratsam  wäre,  wo  an  das  End- 
produkt hohe  Anforderungen  bezüglich  der  Reinheit  gestellt  werden.  Denn  auch 
in  Lösung  oder  scheinbarer  Lösung  befindliche  Schleimstoffe,  Eiweißstoffe  u.  ä.,  fallen 
ganz  oder  zum  Teil  schon  bei  längerem  Lagern  aus.  Dadurch  werden  die  weiteren 
Reinigungsoperationen,  z.  B.  das  Bleichen,  das  Neutralisieren  etc.  erleichtert. 

Der  Bodensatz,  Öltrub,  wird  nach  dem  Abziehen  des  über  ihm  stehenden  Öles  in  einem  zweiten 
Gefäß  weiterer  Ruhe  überlassen  oder  durch  Extrahieren,  Zentrifugieren  oder  Abpressen  von  der 
Hauptmenge  des  aufgesaugten  Öles  befreit. 

Filtration.  Diese  erfolgt  mittels  Filterpressen  oder  Filtersäcke  (s.  d.  Bd.  V, 
534).  Man  filtriert  warm,  wo  es  irgend  möglich  ist,  also  nur  dann  nicht,  wenn 
die  abzuscheidenden  Substanzen  (Schleimstoffe,  feste  Triglyceride)  in  der  Wärme 
löslich  sind. 

Als  Filtermaterial  dienen  Gewebe  aus  Schafwolle,  Baumwolle,  Jute,  Hanf,  Leinen,  auch  Filtrier- 
papier etc.,  ferner  Sand,  Kohlenlösche  oder  ähnliches,  mehr  oder  weniger  körniges  Material,  auch 
künstliche  poröse  Massen  (BoRNETT-Filter),  bei  Anwesenheit  von  Wasser  Leinenfäden,  Werg,  Baum- 
wolle, Sägespäne,  Moos,  Torfund  die  Bleichmaterialien,  z.  B.  Holzkohlenpulver,  Hydrosilicate.  Leinenfäden, 
Baumwolle  u.  ä.  werden,  wenn  sie  wasserentziehend  wirken  sollen,  selten  in  Form  von  Geweben, 
zweckmäßiger  als  loses  Material  in  hoher  Schicht  angewendet. 

Die  einfachsten  und  ältesten  Filtervorrichtungen,  die  Sackfilter,  d.  s.  Säcke  aus  Filz  oder 
Leinen,  die  ev.  durch  ein  Drahtgeflecht  gestützt  werden,  sind  am  wenigsten  leistungsfähig,  weil  sie  nur 
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mit  dem  Druck  ihrer  Füllung  arbeiten  und  durch  Schleimteile  bald  verstopft  werden.  Man  verwendet 
sie  nur  noch  im  Kleinbetrieb,  z.  B.  zur  Trennung  des  Cottonöls  von  Cottonstearin,  bei  der 
Trangewinnung  etc. 

Ähnlich  wie  die  Sackfilter  arbeitet  eine  Reihe  von  Apparaten,  bei  welchen  das  Öl  von  außen 
in  ein  sack-  oder  taschenartiges  Filtrierelement  eintritt.  Ein  Beispiel  dafür  ist  das  DELOS-Filter, 
gebaut  von  Jules  Delos,  Lille  (Seiferts.  1900,  328). 

Zur  Filtration  wasserhaltiger  Öle  bevorzugt  man  die  schon  genannten  pflanzlichen  Materialien. 
Zu  beachten  ist,  daß  Sägespäne  leicht  Harz  an  das  Öl  abgeben  können,  Moos  und  Torf  Erdstück- 
chen u:id  damit  Erdgeruch.  Olkuchenmehl  (empfohlen  von  Dubrunfaut)  färbende  Stoffe.  Ton, 
Walkerde  und  Holzkohlenpulver  sind  dagegen,  weil  sie  gleichzeitig  bleichend 
wirken,  sehr  zu  empfehlen.  Die  Filtration  kann  von  oben  nach  unten  oder  von 
unten  nach  oben  erfolgen.  Letzterer  Weg  ist  vorzuziehen,  weil  die  sich 
absondernde  Feuchtigkeit  nach  unten  strebt  und  nicht  mitgenommen  wird.  Das 
Filtermaterial  ist  oben  und  unten  durch  eine  durchlöcherte  Holzplatte  abge- 
schlossen. Es  kann  durch  Gewichte  oder  eine  Schraubenspindel  mehr  oder 
weniger  stark  zusammengepreßt  werden. 

Die  wichtigsten  Filtrationsapparate  der  Ölindustrie  sind  die  Filter- 
>sen  und  Filter  (s.d.).  Das  Öl  wird  ihnen  aus  einem  hoch  stehenden 
Reservoir  oder  mittels  Pumpendruck  zugeführt.  Für  die  Filtration  hoch  schmel- 
zender Fette  müssen  sie  in  einem  heizbaren  Raum  aufgestellt  oder  selbst 
heizbar  eingerichtet  sein.  Neben  den  Filterpressen  verwendet  man  die  bekannten 
Nutschfilter  (Vakuum-,  Saugfilter),  ,die  höchstens  mit  dem  Druck  einer 
Atmosphäre  arbeiten  und  eine  relativ  kleine  Filtrierfläche  haben.  Abb.  133.  Filtertaschen 

Auch  Zentrifugen  (s.  d.)  sind  in  der  Ölindustrie  vielfach  in  üebrauch.      von  J.  Delos,  Lille. 
Insbesondere  dienen  sie  dazu,  das  von  den  Ölpressen  ablaufende  Öl,  das  noch 

stark  durch  Trüb  (5-30%)  verunreinigt  ist,  von  diesem  zu  befreien.  Die  perforierte  Trommel  ist  aus 
Ki<en  oder  Kupferblech  hergestellt  und  nötigenfalls  mit  einem  feinmaschigen  Draht-  oder  Filtertuch- 
gewebe ausgekleidet.  Schneller  und  vollständiger  arbeiten  die  sog.  Scheide-  oder  Schälzentrifugen, 
welche  das  Öl  in  ihrem  Innern  sammeln,  während  sie  den  spezifisch  schwereren  Trüb  an  die  undurch- 
lochte  Trommelwand  schleudern.    Das  gereinigte  Öl  wird  durch  ein  Auslaufrohr  abgezogen. 

Raffination   mit  konz.   Schwefelsäure.  Sie  wurde  zuerst  von  Ch.  Gower 

(E.  P.   1864  [1792])  auf  Rüböl   angewendet  und  hauptsächlich  von  Thf.nard  (1811) 

verbessert.  Die  konz.  Schwefelsäure  wirkt,  wenn  sie  in  geringer  Menge  und  bei  niederer 

Temperatur  in  das  Öl  eingebracht  wird,  nicht  oder  nur  wenig  auf  dieses,  dagegen  in 

radikaler  Weise  auf  die  Verunreinigungen  ein.  Sie  verkohlt  Eiweiß,  Schleim  und  andere 

organische  Verunreinigungen,  zersetzt  Seifen,  bindet  alkalische  Stoffe  und  entfernt 

auf  diese  Weise  Emulsionsbildner,  wodurch  wieder  einer  Reihe  von  Körpern  das 

Absitzen  erleichtert  wird.   Wirkt  die  Schwefelsäure  bei  zu  hoher  Temperatur,  in  zu 

großer  Menge  oder  zu  lange  auf  das  Öl  ein,  so  verändert  sie  auch  dieses,  u.  zw. 

durch  Verseifung  und  durch   Anlagerung.    Es  bilden  sich  dadurch   einerseits  freie 

Fettsäuren,  andererseits  Sulfofettsäuren,  welche  nachher  beim  Kochen  mit  Wasser  in 

Schwefelsäure  und  Oxyfettsäuren  zerfallen.  Sowohl  die  Sulfofettsäuren  wie  die  Oxy- 

fettsäuren   sind   emulsionsfördernd,   weshalb  die  mit  Schwefelsäure  raffinierten  Öle 

beim  Auswaschen  anfangs  stark  milchig  erscheinen.  Eine  zu  starke  Einwirkung  der 

Schwefelsäure  ruft  außerdem  eine  rötliche  Färbung  der  Öle  hervor,   welche  durch 

Bleichmittel    nicht    entfernt  werden    kann.    Das   Verfahren    wird    hauptsächlich    zur 

Reinigung  technischen  Rüböls  ausgeführt. 

Die  Schwefelsäure  von  66°  Be.  wird  in  einer  Menge  von  ll2-l%  vom  Gewicht  des  Öles 
bei  einer  Temperatur  von  15-20°  in  einem  mit  Blei  ausgeschlagenen  Bottich  langsam  zugesetzt. 
Das  Rührwerk  ist  hierbei  in  Gang  und  bleibt  es  so  lange,  bis  das  Öl,  das  unmittelbar  nach  Zusatz  der 
Schwefelsäure  grün  gefärbt  erscheint,  schwarze  Ausscheidungen  zeigt  und  diese  sich  zu  großen  Flocken 
zusammengeballt  haben.  Jetzt  erkennt  man  im  durchscheinenden  Licht  oder  auf  einer  Porzellanplatte, 
daß  das  Öl  zwischen  den  Flocken  hell  ist,  und  stellt  das  Rührwerk  ab.  Nach  mehrstündigem  Stehen 
wird  das  über  dem  „Sauertrub"  stehende  Öl  in  ein  zweites  Gefäß  gebracht  und  wiederholt  mit  '^t'/j 
seiner  Menge  Wasser  gewaschen.  Wenn  nach  vollendetem  Waschprozeß  die  Aufhellung  des  Öles 
noch  nicht  befriedigend  ist,  läßt  sich  dieser  Mangel  durch  Wiederholung  des  Schwefelsäurezusatzes 
nicht  mehr  gut  korrigieren.  Um  eine  zu  lange  währende  Einwirkung  der  Schwefelsäure  zu  vermeiden,  wird 
in  manchen  Fabriken,  sobald  das  Ende  der  Raffination  durch  die  richtige  Flockenbildung  erkennbar  ist, 
sofort  eine  Verdünnung  der  Schwefelsäure  durch  Einrühren  von  warmem  Wasser  oder  durch  Auf- 
kochen mit  Dampf  bewerkstelligt.  Ist  der  Säuregehalt  des  raffinierten  Öles  zu  hoch,  so  kann  mit  alkali- 
haltigem  Waschwasser  gewaschen  werden  (Kalkmilch,  Soda  etc).  Beckmann  [D.  R.  P.  117370)  schlug 
gepulverte  Kreide  als  Neutralisationsmittel  vor,  die  sich  hierbei  in  wasserhaltigen  Gips  verwandelt 
und  so  Feuchtigkeit  beseitigt. 
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Ähnlich  wie  konz.  Schwefelsäure  wirkt  Zinkchlorid,  welches  R.  v.  Waqner  1853  vorgeschlagen 
hat,  das  aber  wohl  der  höheren  Kosten  wegen  kaum  angewendet  wird. 

Der  Sauertrub  (Sauertrieb)  wird  in  Rübenzucker-,  Spiritus-,  Weißblechfabriken 
und  Weißgerbereien  verwendet. 

Neutralisationsmethoden.  Ihr  Hauptzweck  ist  die  Entfernung  der  freien 
Säure  durch  Ätzalkalien,  Ammoniak,  Soda,  Calcium-  und  Magnesiumcarbonat,  Magnesia, 
Borax,  Wasserglas.  Daneben  bewirken  sie  meist  eine  über  die  Entsäuerung  hinausgehende 
Reinigung.  Sie  sind  deshalb  die  am   meisten   angewendeten   Reinigungsverfahren. 

Die  Alkalien  bilden  zunächst  mit  den  freien  Fettsäuren,  Harzsäuren  und  anderen 
Verunreinigungen  saurer  Natur  Seifen,  welche  in  flockiger  Form  zu  Boden  sinken 
und  hierbei  Eiweiß-  und  Schleimstoffe,  Farbstoffe  und  andere  Verunreinigungen  durch 
Adsorption  mit  sich  reißen.  Die  Wirkung  ist  also  1.  entsäuernd,  2.  bleichend,  3.  wird 
durch  die  Entfernung  der  Eiweiß-  und  Schleimstoffe  ein  nachheriges  Flocken 
verhindert  oder  eingeschränkt.  Es  ist  die  Neutralisation  also  auch  für  die  Fälle,  wo 
infolge  der  höchsten,  an  Speiseöle  gestellten  Anforderungen  noch  weitere  Reinigungs- 
methoden in  Anwendung  kommen  müssen,  eine  gründliche  Vorreinigung. 

Verluste  an  neutralem  Öl  entstehen  hierbei  durch  Verseifung,  die  unter  gewissen 
Bedingungen  eintreten  kann,  und  dadurch,  daß  die  Seifenflocken  Öl  mechanisch 
einschließen. 

Am  meisten  verwendet  man  Natronlauge.  Ihre  verschiedenartige  Wirkung 
ist  am  sinnfälligsten  bei  der  Reinigung  des  rohen  Baumwollsamenöls  zu  erkennen. 

In  einem  Reaktionsgefäß,  das  mit  Rührwerk,  Erwärmungsvonichtung  und  durchlochtem  Kranz 
für  den  Zulauf  der  Lauge  verseher  ist,  wird  dem  Öl  die  notwendige  Menge  der  Lauge  zugegeben. 
Wie  groß  diese  ist,  hängt  vor  allem  von  dem  Säuregehalt  des  Öles  ab.  Es  ist  jedoch  zum  Nieder- 
schlagen der  anderen  Verunreinigungen  ein  Überschuß  ..von  Lauge  notwendig.  Dieser  wird  durch 
einen  Vorversuch  festgestellt,  wenn  er  für  die  betreffende  Ölsorte  nicht  schon  durch  Erfahrung  bekannt 
ist.  Ist  sämtliche.  Lauge  zugefügt,  so  wird  die  Temperatur  unter  weiterem  Rühren  langsam  au?  40-50° 
gebracht.  Das  Öl,  das  bald  nach  Beginn  des  Laugenzusatzes  eine  dunkle  Färbung  angenommen  hat, 
läßt  allmählich  dunkle  Flocken  sehen,  welche  sich  nach  und  nach  zu  immer  größeren  Flocken  zusammen- 
ballen. Sobald  diese  sich  in  einer  entnommenen  Probe  rasch  absetzen  und  das  Öl  zwischen  ihnen 
genügend  klar  erscheint,  stellt  man  Rühren  und  die  Wärmezufuhr  ein  und  überläßt  das  Öl  so  lange 
der  Ruhe,  bis  sich  die  dunkle  Seife  (Soapstock)  vollkommen  abgesetzt  hat.  Das  über  dem  Soap- 
stock  stehende  reine  Öl  wird  in  ein  zweites  Gefäß  (finishing  tank)  abgezogen  und  dort  entweder 
durch  gelindes  Erwärmen  und  Abstehen  geklärt  oder  gewaschen,  u.  zw.  entweder  mit  Wasser  oder 
mit  Salzlösung. 

Die  „Modifikationen  dieser  Reinigungsmethode  sind  zahlreich,  wenn  auch  nicht  jede  von  ihnen 
auf  jedes  Öl  anwendbar  ist.  Die  Konzentration  der  Lauge  liegt  gewöhnlich  zwischen  12  und  15°  Be"., 
also  zwischen  einer  8-  und  10%  igen  Lauge.  Geht  man  mit  der  Konzentration  stark  herunter,  so  scheidet 
sich  die  Seife  nicht  mehr  in  Flocken  aus,  sondern  bleibt  gelöst.  Die  Gelegenheit  zur  Emulsions- 
bildung ist  dadurch  größer  und  ein  häufigeres  Waschen  geboten.  Mit  der  Anwendung  sehr  großer 
Konzentration  ist  die  Gefahr  einer  Verseifung  und  damit  von  Verlusten  verbunden.  Zur  Verhinderung 
von  Emulsionen  wird  ein  Zusatz  von  Kochsalz  empfohlen  (F.  B.  ASPINALL,  D.  R.  P.  82734;  P.  Huth, 
Z.  angew.  Ch.  1901,  166). 

Kalilauge  wird  bei  Ölen  angewendet,  welche,  wie  das  Leinöl,  ein  Rohprodukt  für  die  Schmier- 
seifenfabrikation sind,  damit  die  bei  der  Neutralisation  abfallende  Seife  direkt,  ohne  vorhergehende 
Zersetzung  mit  Säure,  verwendet  werden   kann.    Die  Arbeitsweise  ist  dieselbe  wie  mit  Natronlauge. 

Ammoniak.  Mit  verdünnter  Lösung  arbeitet  Carpenter  zur  Reinigung  von  Olivenölen,  mit 
konz.  DE  Kayser  (Genie  industr.  1868,  194;  Dingler  191,  254).  Es  hat  den  Vorteil  vor  den  vorher 
genannten  Laugen,  daß  es  nicht  so  stark  auf  Neutralfett  wirkt.  Die  Emulsionsbildung  ist  aber  stärker.  Pieck 
(D.R.P.  166866  [1904])  hat  gasförmiges  Ammoniak  in  Vorschlag  gebracht.  Doch  ist  sein  Verfahren 
in  der  Praxis  nicht  zur  Anwendung  gekommen. 

Alkalicarbonate  werden  gleichfalls  seit  langer  Zeit  zur  Neutralisation  verwendet.  Sie  greifen 
das  Neutralfett  nicht  an,  wirken  aber  auch  auf  die  Verunreinigungen  schwächer  als  die  Ätzalkalien.  Die 
Arbeitsweise  ist  ähnlich  wie  die  mit  Ätznatron;  da  aber  das  bei  der  Neutralisation  freiwerdende 
Kohlendioxyd  die  Abfallseife  ganz  oder  teilweise  an  die  Oberfläche  trägt,  so  erfolgt  die  Trennung 
von  Seife  und  Ö!  unter  geänderten  Bedingungen.  Über  die  Verwendung  von  Ammoniumcarbonat 
s.  D.  R.  P.  121689  [1900]  (Sch.uckert  &  Co.). 

Auch  die  Erdalkalien  (Ätzkalk  als  Hydrat  in  Pulverform  oder  als  Milch,  Magnesia)  und  ihre 
Carbonate  wurden  zur  Neutralisation  verwendet  und  werden  es  auch  heute  noch.  Sie  bilden  mit  diu 
freien  Fettsäuren  wasserunlösliche  Seifen  und  greifen  das  neutrale  Fett  wenig  oder  gar  nicht  an.  Dagegen 
sind  die  entstehenden  Seifen  leicht  schmelzbar  und  etwas  in  Wasser  löslich,  weshalb  man  die  Neutralisation 
mit  Erdalkalien  nur  bei  Cocos-  und  Palmkernöl  anwendet,  deren  Seifen  schwerer  schmelzen.  Auch 
hier  treten  Verluste  durch  Einhüllung  von  neutralem  Fett  auf. 
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Schließlich  wurden  noch  Borax  und  Wasserglas,  die  gleichfalls  alkalisch  wirken,  zu  gleichen 
Zweck  herangezogen  (E.  Kuhner  &  Sohn,  D.  P.  a.  K  22216  [1901];  Seiferts.  1903,  144),  insbesondere 
bei  letzterem  soll  der  Erfolg  dadurch  besser  sein,  daß  die  bei  der  Reaktion  freiwerdende  Kiesel- 
säure die  Seife  und  Verunreinigungen  zu  Boden  schlägt  (s.  auch  J.  C.  W.  Stanley,  Chem.  Revue  6,  76  [1899]). 

Bei  allen  diesen  Neutralisationsmethoden  fällt  eine  Seife  als  Nebenprodukt  ab, 
welche  außer  den  Verunreinigungen  eine  beträchtliche  Menge  neutrales  Öl  oder 
Fett  (40  —  60%  der  ursprünglich  freien  Fettsäuren)  enthält,  dessen  Wiedergewinnung 
nur  unvollkommen  gelingt.  Es  werden  zu  diesem  Zweck  Zentrifugen  mit  ungelochtem 
Schleuderkessel  gebraucht,  welche  beim  Bremsen  das  Öl  durch  Bodenlöcher  aus- 
treten lassen. 

Der  Seifensatz  von  der  Neutralisation  mit  Alkalien  oder  Erdalkalien  kann  ohne 
weiteres  in  der  Seifenfabrikation,  zur  Herstellung  »konsistenter  Fette"  u.  s.  w.  ver- 
wendet werden.  Zersetzt  man  ihn  vorher  mit  Mineralsäure,  eine  Operation,  welche 
öfters  den  Namen  »Konzentration  des  Soapstocks"  führt,  so  erhält  man  ein  Gemisch 
aus  Fettsäure  und  Neutralöl.  Da  dieses  Gemisch  fast  sämtliche  Verunreinigungen  des 
rohen  Öles  angereichert  enthält,  ist  es  meist  sehr  dunkel  und  muß  für  viele  Verwendungs- 
zwecke noch  vorher  einer  Bleichung  oder  andersartigen  Reinigung  unterzogen  werden. 

Die  Beseitigung  der  freien  Fettsäuren  durch  Alkohol,  welcher  sie  leicht  löst,  während 
er  von  Neutralfetten  nur  sehr  geringe  Mengen  aufnimmt,  wurde  öfter  versucht,  konnte  sich  aber 
nicht  dauernd  in  der  Praxis  behaupten  (Schlinck,  A.  P.  278187  [1883];  Urbain  &  Feioe,  F.  P. 
361966  [1905]). 

Das  Bleichen  der  Öle  und  Fette.  Die  Stoffe,  welche  den  Ölen  ihre  Färbung 
geben,  können  auf  physikalischem  oder  chemischem  Wege  entfernt  werden. 
Schon  die  bisher  beschriebenen  Methoden,  die  Raffination  mit  Schwefelsäure  und 
die  Neutralisation  mit  Laugen,  üben  eine  bleichende  Wirkung  aus,  u.  zw.  chemisch 
durch  Veränderung  oder  Zerstörung  der  färbenden  Stoffe  oder  rein  mechanisch 
durch  Adsorption,  indem  die  niederfallenden  Verunreinigungen,  seien  es  nun  die  ver- 
kohlten Schleim-  und  Eiweißstoffe  der  Säureraffination,  seien  es  die  bei  der  Neutrali- 
sation entstehenden  Seifen,  durch  Oberflächenwirkung  die  Farbstoffe  mit  sich  reißen. 
Jedoch  auch  die  eigentlichen  Bleichmethoden  haben  Nebenwirkungen:  Sie  erstrecken 
ihre  adsorbierende  Kraft  auch  auf  nichtfarbige  Verunreinigungen,  wie  gelöste  Schleim- 
stoffe und  Eiweißkörper,  auf  Geruch-  und  Geschmackträger.  Das  gleiche  gilt  für  die 
chemischen  Methoden,  die  nicht  nur  die  Farbstoffe,  sondern  sämtliche  Verunreinigungen 
mehr  oder  weniger  angreifen. 

Die  Bleichung  durch  adsorbierende  Substanzen  wird  entweder  selbständig  oder 
im  Anschluß  an  die  Säure-  oder  Laugenraffination  vorgenommen. 

Man  verwendet  dreierlei  Arten  von  Bleichpulvern:  1.  Kohle,  2.  die  Rückstände 
der  Blutlaugensalzfabrikation,  das  sog.  Entfärbungspulver,  3.  Silicate. 

1.  Kohle.  Sowohl  Holzkohle  wie  Tierkohle  (Beinschwarz,  Spodium)  werden  zum  Bleichen  der 
Fette  und  Öle  nur  noch  ausnahmsweise  gebraucht. 

2.  Das  Entfärbungspulver  wurde  zuerst  im  Jahre  1867  von  der  Firma  Hochstetter  &  Co., 
Floridsdorf  bei  Wien,  angewendet.  Der  Erfolg  ist  in  vielen  Fällen  bedeutend;  in  anderen  bleibt 
er  fast  ganz  aus  (Ricinusöl).  Eine  Regenerierung  unterbleibt,  weil  sie  umständlich  ist  und  trotzdem 
das  regenerierte  Entfärbungspulver  nicht  die  Wirkung. des  frischen  hat. 

3.  Silicate.  Die  Entfärbung  mit  Kieselsäure  wird  schon  lange  geübt,  u.zw.  verwendet  man 
sowohl  natürliche  in  Form  von  Kieselgur  oder  feingemahlenem  Quarzsand  als  auch  künstliche,  durch 
Fällung  erhaltene  (H.Stern,  EP.  7142  [1890];  Cft.  Ztg.  1891,  1603;  O.Sander.  D.R.P.  11951). 
A.  Smith  &  Field,  London,  stellten  seit  1873  künstliche  Silicate  zu  Entfärbungszwecken  her,  v.  Ofenbein 
( Dingler 237,  81  [1880];  D.  R.  P.  9291  11879])  und  Jehring  (Dingler  271,  182  [1888])  empfahlen  bestimmte 
Tongattungen.  Letzterer  stellte  auch  fest,  daß  die  Bleichwirkung  umso  größer  ist,  je  feiner  das  Bleichmittel 
zerkleinert  ist,  und  daß  eine  vollständige  Entwässerung  des  Tones  notwendig  ist.  Derartige  Tone 
sind  auch   die  schon   lange  in   Gebrauch  befindlichen  Walkerden  und  Töpfererden. 

Im  Jahre  1893  wurden  bei  Quincy  in  Florida  mächtige  Lager  eines  Aluminium-Magnesiumhydro- 
silicats  entdeckt,  welches  eine  kräftige  Bleichwirkung  besitzt.  Es  kommt  unter  dem  Namen  Florida- 
erde, Floridin  in  den  Handel.  Später  wurden  in  Virginien  und  Carolina,  aber  auch  in  Europa,  so 
in  Fraustadt  i.  Schi.  (Fullererde),  ähnliche  Silicate  gefunden,  welche  entweder  in  ihrem  natürlichen 
Zustand  oder  nach  vorhergehender  ..Aufschließung"  als  Bleichmittel  in  den  Handel  gebracht  werden 


394  Fette  und  Ole. 

(Frankonit,  Tonsil  etc.),  Bei  einigen  von  ihnen,  z.B.  bei  Tonsil,  ist  ein  Glühen  vor  der  Verwendung 
zum  Zweck  der  Entwässerung  nicht  notwendig,  ja  sogar  wegen  des  vorhandenen  Kieselsäurehydrats 
unangebracht  (A.  WAONER,  Seiferts.  1913).  Andere,  insbesondere  die  Floridaerde,  wirken  wohl  auch 
im  lufttrockenen  Zustand,  aber  besser  im  entwässerten.  Diese  Entwässerung  wird  durch  Erhitzen  auf 
120°  bewirkt,  wobei  das  hygroskopische  Wasser  weggeht.  Will  man  auch  das  chemisch  gebundene 
entfernen,  so  muß  man  auf  300-400°  erhitzen. 

Manche   der  Silicate   wirken,  auch    neutralisierend.    Die   Bleichung    ist   jedoch 

vollständiger  oder  man  kommt  mit  weniger  Silicat  zum  Ziel,  wenn  man  das  Öl  vor  dem 

Bleichen  neutralisiert.  Die  Öle  werden  zweckmäßig  nach  vorhergegangener  Erwärmung 

in  mit  Rührwerk  versehenen  Gefäßen  mit  einigen  Prozenten  des  Silicats  gemischt  und 

dann  durch  Filterpressen  filtriert.  Die  Bleicherde  hält  ungefähr  ihr  eigenes  Gewicht 

an  Öl  zurück,  das  durch  Extraktion  wieder  gewonnen  wird.  Die  entfettete  Bleicherde 

kann   in   Röstapparaten,  die   meist   kontinuierlich   arbeiten,   regeneriert  werden.    Sie 

erhält  aber  nicht  ganz  ihre  ursprüngliche  Wirksamkeit  wieder. 

Kapitel  6.   Vegetabilische  Ö/e\ 

Die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssigen  Fettsubstanzen  des  Pflanzenreichs 
können  in  3  Gruppen  eingeteilt  werden: 

A.  Trocknende  Öle.  B.  Halbtrocknende  Öle.  C.  Nichttrocknende  Öle. 

Zwischen  diesen  3  Gruppen  sind  aber  sowohl  in  chemischer  wie  in  physikalischer 
Beziehung  keine  festen  Grenzen. 

A.   Trocknende  Öle. 

Alle  Glieder  dieser  Reihe  haben  die  Eigenschaft,  in  dünner  Schicht  Sauerstoff 
aus  der  Luft  aufzunehmen  und  zu  einer  elastischen  Haut  einzutrocknen.  Sie  enthalten 
reichliche  Mengen  von  Glyceriden  der  Linolen-  und  Linolsäurereihe  und  haben  eine 
hohe  Jodzähl. 

Leinöl.  Der  Lein,  Linum  usitatissimum  L.,  der  außer  dem  Leinöl  auch  die 
Flachsfaser  liefert,  kommt  in  ganz  Europa,  Indien,  Nord-  und  Südamerika  vor.  In 
Europa  produziert  Rußland  die  größte  Menge  Saat,  u.  zw.  in  den  baltischen  Provinzen 
und  in  den  Gegenden  am  Asowschen  Meer.  Die  beste  Faser  und  der  ölreichste 
Samen  mit  dem  besten  Öl  wird  nie  aus  derselben  Pflanze  gewonnen;  denn  der 
Anbau  des  Flachses  muß  anders  erfolgen,  je  nachdem  das  Hauptgewicht  auf  die 
Faser  oder  den  Samen  gelegt  wird,  und  die  Faser  ist  dann  am  geeignetsten 
zum  Verspinnen,  wenn  der  Flachs  noch  vor  der  Vollreife  geschnitten  wird, 
während  in  der  Vollreife  die  Saat  zur  Ölgewinnung  sich  am  besten  eignet,  die 
Faser  aber  schon  holzig  ist.  Der  Samen  des  für  Spinnzwecke  geschnittenen  Flachses 
heißt  Schlaglein,  während  der  ausgereifte  Samen  als  Saatlein  bezeichnet  wird. 
Man  versteht  jedoch  unter  Schlaglein  ohne  Rücksicht  auf  die  Gewinnungsart  jeden 
minderwertigen  Leinsamen.  Überhaupt  eignen  sich  die  einzelnen  Flachsarten  nicht 
für  alle  Zwecke  gleich  gut.  Der  Spring-  oder  Klanglein  (L.  u.  humile),  dessen 
Kapseln  zur  Reifezeit  von  selbst  unter  leichtem  Klang  aufspringen,  gibt  die  beste 
Ölausbeute,  der  Schließ-  oder  Dreschlein  (L.  u.  vulgare),  dessen  Kapseln  geschlossen 
bleiben  und  erst  durch  Dreschen  sich  öffnen,  gibt  den  besten  Flachs.  Baltische 
Saat  ist  am  reinsten,  während  die  sog.  Asowsche,  indische  und  La-Plata-Saat  nebst 
ölfreien  Verunreinigungen  auch  fremde  Ölsaaten  beigemengt  enthält.  Der  Olgehalt 
ist  von  der  Herkunft  und  Reife  abhängig.  Er  schwankt  zwischen  33  und  44%.  Der 
Durchschnitt  ist  36  —  40%.  Wird  die  Leinsaat  kalt  gepreßt,  so  liefert  sie  ein  ganz 
gutes  Speiseöl.  Diese  Art  der  Leinölgewinnung  wird  jedoch  nur  in  kleinen  Betrieben 
in  Böhmen,  Ungarn,  Rußland,  teilweise  auch  noch  in  Ostpreußen  vorgenommen.  Der 

'  Kapitel  6,  7,  8,  9  bis  S.  427  von  KliMONT  bearbeitet. 
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Großbetrieb  gewinnt  das  Öl  durch  Pressung  der  gewärmten  Saat  fast  ausschließlich 
für  technische  Zwecke.  Das  von  den  Pressen  ablaufende  Öl  ist  dunkelgelb,  von 
Wasser  und  Schleimstoffen  getrübt  und  muß  abgelagert  werden,  wodurch  der  Satz 
vom  klaren  Öl  sich  scheidet.  Die  im  frischen  Öl  in  gelöstem  Zustand  enthaltenen 
Schleimstoffe,  besonders  in  Öl  aus  frischer  Saat,  brauchen  oft  Monate  zu  ihrer  voll- 
ständigen Ausscheidung,  wenn  man  diesen  Prozeß  nicht  künstlich  beschleunigt.  Noch 
vor  20  Jahren  wurde  das  Leinöl  über  ein  Jahr  aufbewahrt,  ehe  es  als  abgelagert  in  den 
Verkehr  gebracht  wurde,  während  man  heute  mit  demselben  Ausdruck  häufig  überhaupt 
satzfreie  Leinöle  bezeichnet,  welche  durch  kürzeres  Lagern,  Filtration  und  Raffination 
gereinigt  wurden. 

Öl,  welches  Schleimstoffe  enthält,  „bricht"  beim  Erhitzen.  Das  „Brechen" 
ist  eine  Eigenschaft,  welche  vielen  Ölen  zukommt,  aber  beim  Leinöl  besonders 
stark  ausgebildet  ist.  Es  besteht  in  der  Ausscheidung  von  „Schleimstoffen"  von 
noch  nicht  völlig  ergründeter  Zusammensetzung.  Jedenfalls  sind  sie  aber  reich  an 
mineralischen  Bestandteilen.  Damit  die  Ausscheidung  des  Schleimes  nicht  zur  unrechten 
Zeit,  nämlich  beim  Gebrauch,  erfolgt  und  auch  das  lange  Lagern  erspart  bleibt, 
wird  das  „Brechen"  oder  „Flocken"  künstlich  hervorgerufen.  Jedes  der  bei  der 
Reinigung  der  Öle  geschilderten  Verfahren,  Behandlung  mit  Säuren,  Laugen,  Ent- 
färbungspulver etc.,  entfernt  auch  mehr  oder  weniger  die  Schleimstoffe.  Außerdem 
wird  rasches  Erhitzer1!,  weiterhin  starkes  Abkühlen  vorgeschlagen,  insbesondere  das 
erstere  auch  zur  Anwendung  gebracht. 

Die  Preßrückstände,  die  Leinkuchen,  sind  ein  sehr  gutes  Kraftfuttermittel. 
Sie  geben  beim  Anmachen  mit  Wasser  einen  konsistenten  Schleim  und  wirken 
verdauungsanregend. 

Leinöl  besteht  hauptsächlich  aus  den  Glyceriden  der  Öl-,  Linol-,  Linolen-  und 
Isolinolensäure  (Mulder,  Hazura,  Grüssner  und  Fahrion)  in  Mengenverhältnissen, 
welche  noch  nicht  genau  ermittelt  sind,  und  enthält  daneben  einige  Prozente  von 
Glyceriden  fester  Fettsäuren  und  unverseifbare  Bestandteile.  In  dünner  Schicht  der  Luft 
ausgesetzt,  absorbiert  es  infolge  seines  Gehalts  an  stark  ungesättigten  Säuren  Sauerstoff 
und  trocknet  zu  einer  geschmeidigen,  festen,  aber  wenig  elastischen  Substanz,  dem  Li  n- 
oxy  n  ein.  Auf  diesem  Vorgang  beruht  seine  Verwendung  als  Anstrichmittel  und  als  Roh- 
produkt zur  Linoleumfabrikation.  Die  hohe  Dichte  (D15  0,932-0,937,  £>18  ca.  0,930) 
und  die  hohe  Jodzahl  (160—180)  sind  für  Leinöl  charakteristisch;  n  (15°)  1,4835, 
(60°)  1,4660;  V.-Z.  190-1951;  Sthmelzp.  der  Fettsäuren  13-24°;  E.-P.  13-21°.  Die 
in  Handbüchern  sich  vorfindende  Angabe,  daß  ein  Leinöl  als  Firnisrohstoff  umso 
höher  zu  bewerten  sei,  je  höher  seine  Dichte  ist,  gilt  nur  insoweit,  als  lange 
lagernde  Leinöle  durch  Oxydation  eine  Erhöhung  der  Dichte  erfahren,  so  daß  die 
erhöhte  Dichte  auf  ein  gutes  Ablagern  schließen  läßt.  Die  ungesättigten  Fettsäuren 
mit  3  Doppelbindungen  (Linolensäure)  liefern  mit  Brom  ein  Hexabromid,  das  in 
einer  Mischung  von  Eisessig  mit  Äther  unlöslich  ist  (Hexabromidprobe;  s.  Ana- 
lytisches, S.  430);  die  quantitative  Reinabscheidung  dieser  Produkte  ergibt  eine  bis 
zu  einem  gewissen,  aber  noch  nicht  einwandfrei  ermittelten  Grad  gültige  Konstante 
für  trocknende  Öle;  so  z.  B.  lassen  sich  aus  Leinöl  bis  38%,  aus  allen  anderen, 
selbst  trocknenden  Ölen  nur  geringe  Mengen  Hexabromide  abscheiden.  Die  Leinöl- 
fettsäuren ergeben  30  —  42%  Hexabromide,  welche  zwischen  175  —  180°  zu  einer 
klaren    Flüssigkeit  schmelzen,   während  Trane  gleiche   und   größere  Mengen    einer 

1  Die  im  folgenden  oft  vorkommenden  Abkürzungen  bedeuten:  V.-Z.  Verseif ungszahl ;  J.-Z.  Jod- 
zahl; A.-Z  Acetylzahl;  R.-M.-Z.  RriCHERT-MtüSSL-Zahl;  P.-Z.  Poi.ENSKE-Zahl  (s.  Analytisches,  S.  428); 
E.-P.  Erstarrungspunkt;  n  Brechungskoeffizient. 
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Mischung  von  Hexabromiden  und  Oktobromiden  liefern,  die  erst  bei  200°,  u.  zw.  zu 
einer  dunklen  undurchsichtigen  Masse  zusammenschmelzen  (Hehner  und  Mitchell, 
Lewkowitsch);  der  Nachweis  von  Tran  in  Leinöl  durch  die  Hexabromidprobe  ist 
daher  nicht  immer  scharf.  Einen  Anhaltspunkt  für  die  Trockenfähigkeit  des  Leinöls 
bildet  dessen  Anstrich  auf  Glasplatten  in  dünn  verteilter  Schicht;  gutes  Leinöl 
braucht  zum  vollständigen  Trocknen  höchstens  3  Tage.  Der  größte  Teil  des  Leinöls 
wird  der  Firnis-  und  Linoleumfabrikation  zugeführt  (s.  Firnis,  Bd.  V,  544  und 
Linoleum). 

Wie  Sauerstoff  nimmt  Leinöl  auch  Schwefel  auf.  "Man  verwendet  diese  Eigen- 
schaft zur  Herstellung  des  offizineilen  Oleum  lini  sulf. 

Hanföl.  Die  Hanfpflanze,  Cannabis  sativa  L,  welche  in  Europa  überall,  besonders 
in  Rußland  angebaut  wird,  aber  auch  in  Indien,  China,  Amerika  wild  wachsend  und 
kultiviert  anzutreffen  ist,  liefert  außer  ihrer  Faser  ein  in  den  Samen  enthaltenes 
trocknendes  Öl.  Der  indische  Hanf  (weniger  die  anderen  Arten)  scheidet,  besonders 
an  den  weiblichen  Blüten,  ein  Harz  aus,  das  unter  dem  Namen  Haschisch  bekannt 
ist  und  als  Berauschungsmittel  und  in  der  Medizin  Verwendung  findet.  Die  Hanf- 
frucht kommt,  frei  von  der  Deckhülle,  unter  dem  unrichtigen  Namen  Hanfsamen  auf  den 
Markt.  Sie  enthält  in  ihrer  besseren  Qualität,  dem  Sähanf,  über  32%,  im  Schlaghanf 
etwas  weniger  Öl.  Sie  wird  außer  zur  Ölbereitung  auch  als  Tierfutter  (beliebtes  Vogel- 
futter) und  in  Rußland,  Brandenburg  und  der  Lausitz  als  menschliches  Nahrungsmittel 
verwendet.  Die  Saat  wird  im  Hauptproduktionsland,  dem  europäischen  Rußland,  auf 
primitive  Weise  erst  in  Schlagwerken  zerkleinert,  sodann  über  freiem  Feuer  erhitzt  und 
weiterhin  kalt  gepreßt;  sie  liefert,  auf  diese  Art  verarbeitet,  ein  hellgrünes,  dünnflüssiges 
Öl.  Im  übrigen  Europa  wird  der  Hanfsamen  in  gut  eingerichteten  Fabriken  wie 
Leinöl  verarbeitet  und  warm  gepreßt;  es  resultiert  ein  dunkleres  Öl.  Das  Hanföl 
wird  hauptsächlich  als  Seifenöl,  in  Rußland  auch  als  Speise-  und  Brennöl  benutzt.  Sein 
Trocknungsvermögen  macht  es  auch  zum  Leinölersatz  geeignet.  Die  Hanfkuchen  sind 
ein  brauchbares  Futtermittel.  Die  Zusammensetzung  des  Hanföls  gleicht  derjenigen 
des  Leinöls  (Bauer  und  Hazura);  die  flüssigen  Fettsäuren  bestehen  hauptsächlich 
aus  Linolsäure  neben  Öl-,  Linolen-  und  Isolinolensäure.  Es  enthält  ferner  ca.  1  % 
unverseifbare  Bestandteile.  D15  0,925-0,930;  V.-Z.  191-193;  J.-Z.  140,5-157,5. 

Mohnöl.  Der  Mohn,  Papaver  somniferum  L,  dient  seit  den  ältesten  Zeiten  der 
Gewinnung  des  besonders  in  den  unreifen  Samenkapseln  enthaltenen  Milchsaftes, 
des  Opiums,  seit  Beginn  des  18.  Jahrhunderts  auch  der  Ölgewinnung.  Während 
die  indische  Saat  47  —  48%  Öl  enthält,  steigt  der  Gehalt  bei  der  levantinischen 
Saat  auf  50  —  51%  (Mach).  Die  in  Europa,  auch  in  Rußland  und  Südeuropa  kulti- 
vierte Saat,  welche  für  den  Handel  weniger  wichtig  ist,  enthält  keinesfalls  unter 
40%  Öl.  Ist  die  Saat  stark  verunreinigt,  was  insbesondere  bei  der  indischen  Saat  oft 
vorkommt,  so  muß  sie  vor  der  weiteren  Verarbeitung  in  Bürstenmaschinen  gereinigt 
werden.  Durch  kalte  Pressung  werden  30  —  35%  eines  hellgelben  Öles  erhalten, 
welches,  wenn  die  Saat  nicht  zu  lange  gelagert  hatte  und  gut  gereinigt  wurde,  ein 
angenehm  schmeckendes  Speiseöl  bildet;  andernfalls  ist  das  Öl  dunkler  gefärbt, 
firnisartig  schmeckend  und  kann  ebenso  wie  das  Nachschlagöl,  das  durch  eine  der 
ersten  folgende  zweite  warme  Pressung  in  einer  Ausbeute  von  10—12%  gewonnen 
wird,  nicht  zu  Genuß-,  sondern  nur  zu  technischen  Zwecken  verwendet  werden.  Das 
Mohnöl  enthält  neben  wenig  festen  Fettsäuren  hauptsächlich  Linolsäure  (65%),  Öl- 
säure (30%)  und  wenige  Prozent  Linolensäure.  Es  dient  außer  zu  Genußzwecken  zur 
Seifenfabrikation,  weniger  in  der  Pharmazie  und  zur  Herstellung  feiner  Malerfarben. 
Die  Preßrückstände  sind,  falls  die  Saat  nicht  unreife  Kapseln  oder  Verunreinigungen 
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beigemengt  enthielt,  ein  gutes  Kraftfuttermittel,  das  jedoch  für  Jungvieh  nur  mit 
Vorsicht  gebraucht  werden  soll.  D1S  0,924-0,927;  n  (15°)  1,4773;  n  (25°)  1,4729  bis 
1,4751;  V.-Z.  189-198;  J.-Z.  133-143  (Maximum  158). 

Nußöl.  Das  in  der  Schweiz  und  Frankreich  früher  in  größerer  Menge  hergestellte 
Nußöl  oder  Wall  nußöl,  aus  den  Samen  von  Juglans  regia  gewonnen,  hat  infolge  der 
Zuführung  der  Nüsse  an  die  Obstmärkte  an  Bedeutung  eingebüßt;  stets  nur  im  Haus- 
betrieb auf  primitive  Weise  gewonnen,  ist  es  kalt  gepreßt  ein  gutes  Speiseöl,  warm 
gepreßt  als  Seifenöl  verwendbar.  Die  frischen  Kerne  enthalten  ca.  48%,  die  trockenen 
ca.  58%  Öl.  D, 5  0,925-0,926;  n  (25°)  1,4804;  V.-Z.  189-196;  J.-Z.  142-148. 

Safloröl.  Der  wilde  oder  deutsche  Safran  (falscher  Safran,  Färberdistel,  Bürsten- 
kraut), Carthamus  tinctorius  L,  der  schon  in  Pharaonengräbern  vorgefunden  wurde 
und  als  Färberpflanze  in  Ägypten,  Deutsch-Ostafrika,  Indien,  Persien,  China,  Japan 
und  Amerika  kultiviert  wird,  enthält  in  seinen  Samenkernen  Öl  zu  18  —  32%.  Die 
Pflanze  kommt  in  mehreren  Varietäten  vor;  aus  der  kultivierten  wird  in  den  Pro- 
duktionsländern auf  primitive  Art  durch  Pressung  ein  färb  und  geruchloses,  mild 
schmeckendes  Speiseöl  gewonnen;  die  Inder  benutzen  es  auch  zum  Einreiben  des 
Körpers,  ferner  als  Brenn-  und  Firnisöl.  D  0,9264-0,9275;  V.-Z.  186- 192;  J.-Z. 
135-144. 

Das  Holzöl,  Tungöl,  Ölfirnisbaumöl,  Eläokokkaöl,  auch  chinesisches 
oder  japanisches  Holzöl  genannt,  wird  aus  den  Samen  des  zu  den  Wolfsmilch- 
arten gehörigen  Ölfirnisbaumes,  Aleurites  cordata  Müll.  (Elaeococca  vernicia  Sprengel) 
gewonnen.  Der  Name  Tungöl  rührt  von  der  chinesischen  Bezeichnung  des  Baumes 
»Tung  chou"  her.  Der  Ölfirnisbaum  ist  in  Japan  und  China  in  mehreren  Varietäten 
heimisch  und  gilt  dort  als  Zier-,  Nutzholz-,  Öl-  und  Arzneibaum;  im  Herbst  springen 
die  apfelförmigen  Früchte  auf.  Sie  enthalten  3 — 5  Samen,  die  ihrer  Giftwirkung  halber 
für  den  Genuß  ungeeignet  sind  und  nach  Entfernung  der  harten  Schalen  48  —  58% 
Holzöl  geben.  Die  Holznüsse  werden  in  ihrer  Heimat  erst  geröstet,  wodurch  die 
Schalen  aufspringen,  sodann  in  Steintrögen  durch  Steinwalzen  zu  Mehl  vermählen 
und  in  einer  Keilpresse  gepreßt.  Das  Öl  wird  mit  Wasser  aufgekocht.  Abgeschöpft 
bildet  es  das  weiße  Tungöl.  Das  schwarze  Tungöl,  durch  Pressen  des  heißen 
Mehles  gewonnen,  kommt  nur  in  der  Heimat  zur  Verwendung.  Das  Handelsöl  ist 
gewöhnlich  trübe,  hellgelb  bis  rotbraun,  von  unangenehmem  Geruch.  Charakteristisch 
für  das  Holzöl  ist,  daß  es  durch  Belichtung  oder  Erhitzung  fest  wird.  Cloez  hat 
Holzöl  in  ein  Glasrohr  eingeschlossen,  dessen  eine  Hälfte  durch  schwarzes  Papier 
umhüllt  wurde.  Der  dadurch  unbelichtete  Teil  blieb  noch  nach  Wochen  flüssig, 
während  das  belichtete  Öl  fest  geworden  war.  Holzöl  koaguliert,  auf  höhere  Tem- 
peratur erhitzt,  zu  einer  festen  Masse;  diese  Erscheinung  tritt  bei  relativ  niederen 
Temperaturen  nach  längerer  Zeit,  bei  ca.  230°  jedoch  plötzlich  auf.  Die  Schnelligkeit 
der  Koagulation  ist  wohl  auch  von  der  Art  des  Öles,  das  in  seinen  Handelsmarken 
sehr  verschieden  ist,  abhängig  und  wird  durch  Zusatz  von  Leinöl,  Harz  etc.  stark 
vermindert.  Auch  manche  Reagenzien,  z.  B.  Jod,  wirken  koagulierend  auf  das  Holzöl 
ein.  Koaguliertes  Holzöl  vermag  sich  in  anderen  Ölen,  wie  Nuß-  und  Mohnöl,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  nicht  zu  lösen,  bildet  aber  bei  300°,  mit  ihnen  zusammen- 
geschmolzen, ein  Produkt,  das  selbst  wiederum  in  Terpentinöl,  Benzol  etc.  löslich 
ist  (D.R.P.  144  400).  Holzöl  gibt,  aufgestrichen,  beim  Trocknen  schon  nach  wenigen 
Stunden  eine  harte  elastische  Haut,  die  in  allen  Schichten  gleichmäßig  fest  ist,  so 
daß  es  in  der  Firnisfabrikation  (s.  d.)  nicht  schlechte  Dienste  leisten  würde,  wenn 
nicht  die  Gefahr  des  Koagulierens  das  Kochen  erschweren  würde.  Es  muß  bei  der 
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Bemessung  der  Kochkessel  auf  die  Wasserhaltigkeit  des  Öles  geachtet  werden.  Erst 
wenn  alles  Wasser  dampfförmig  entwichen  ist,  darf  rascher  erhitzt  werden;  dann 
steigert  man  die  Temperatur  auf  200°  und  rührt  bei  Einhaltung  derselben  so  lange, 
bis  das  Öl  »Fäden  zieht"  (ein  Zusatz  von  Sikkativen,  der  hie  und  da  geübt  wird,  ist 
nicht  erforderlich).  Man  hat  darauf  zu  achten,  daß  das  Kochen  unter  der  Koagulations- 
temperatur, welche  bei  230°  liegt,  vor  sich  geht.  Der  auf  solche  Weise  erhaltene  Holzöl- 
firnis wird  nur  in  beschränktem  Maße  ungemischt,  meist  als  Zusatz  zu  Leinölfirnis, 
in  China  und  Japan  hauptsächlich  zum  Kalfatern  von  Schiffen  verwendet.  Der  Ruß 
des  Holzöls  dient  zur  Herstellung  der  chinesischen  Tusche.  In  China  wird  es 
angeblich  auch  als  Brech-  und  Abführmittel  benutzt.  Da  es  innerlich  giftig  wirkt 
und  auf  der  Haut  Entzündungen  hervorzurufen  vermag,  darf  bei  der  Benützung 
Vorsicht  nicht  außer  acht  gelassen  werden.  Das  Holzöl  besteht  hauptsächlich  aus 
den  Glyceriden  der  Ölsäure  und  Eläomargarinsäure  C18//3202,  welche  in  rhom- 
bischen Tafeln  {Schmelzp.  48°)  krystallisiert  und  rasch  Sauerstoff  absorbiert.  Wird 
die  Säure  unter  Belichtung  aus  Alkohol  umkrystallisiert,  so  wandelt  sie  sich  in 
eine  isomere  Verbindung  vom  Schmelzp.  71°,  die  Eläostearinsäure,  um.  (Beide 
Säuren  werden  auch  als  a-  und  ß-Eläostearinsäure  bezeichnet.)  Da  die  a-Säure  ebenso 
wie  die  Linolensäure  bei  der  Oxydation  Sativinsäure  liefert  und  die  Tetrabromide 
beider  Säuren  identisch  sind,  werden  sie  als  stereoisomere  Produkte  betrachtet. 
Die  chemische  Natur  der  Eläomargarinsäure  ist  nicht  ganz  aufgeklärt,  Versuche 
haben  aber  gezeigt,  daß  das  Festwerden  des  Holzöls  beim  Belichten  oder  Erhitzen 
nicht  auf  Sauerstoffabsorption,  sondern  auf  der  Umwandlung  der  Eläomargarinsäure 
in  die  höher  schmelzende  stereoisomere  Verbindung  beruht.  Die  beim  Erhitzen 
entstehende  feste  Masse  wird  hingegen  als  Polymerisationsprodukt  aufgefaßt,  obwohl 
diese  Annahme  durch  die  Kennzahlen  nicht  einwandfrei  begründet  ist.  Lewkowitsch 
verglich  die  Kennzahlen  eines  Holzöls  mit  denen  des  daraus  erhaltenen  Polymeri- 
sationsprodukts und  fand  die  V.-Z.  von  193  auf  205,2  gestiegen,  die  J.-Z.  von  163  auf 
107,7  gesunken.  Das  Koagulum  wird  auch  in  der  Faktisfabrikation  benutzt,  da  die 
anfangs  gelatinöse  Masse  beim  Stehen  sich  in  eine  pulverisierbare,  eine  gewisse 
Druckelastizität  besitzende    Masse    umwandelt. 

Die  Preßrückstände  sind  infolge  des  Ölgehalts  giftig  und  daher  nicht  zum 
Verfüttern  geeignet.  £>155  0,933-0,942;  n  (19°)  1,503.  (Der  Brechungsexponent  ist 
höher  als  derjenige  aller  anderen  Öle.)  V.-Z.  wird  angegeben  mit:  155,6  (?),  172  (?), 
192,  190,7-196,1,  211  (?).  J.-Z.  155-165,6. 

Bankulnußöl,  Candlenußöl,  Lichtnußöl,  Kerzennußöl,  Lackbaumöl, 
Ketunöl.  Der  auf  den  Südseeinseln,  im  Malaiischen  Archipel,  auf  Neukaledonien, 
den  Samoainseln,  Madagaskar  und  Vorderindien  gedeihende,  zu  den  Wolfsmilch- 
gewächsen gehörige  Lackbaum  Aleurites  moluccana,  dessen  Rinde  von  den  Einge- 
borenen zum  Gerben  und  Färben  verwendet  wird,  liefert  wallnußartige  Kerne,  welche 
rund  60%  Öl  enthalten.  Sie  werden,  in  Blätter  eingehüllt,  als  Fackeln  benutzt 
(daher  die  Namen  Candle-,  Licht-,  Kerzennüsse).  Die  halbreifen  Früchte  sind  genießbar, 
die  reifen  sollen  gesundheitsschädlich  sein.  Wenngleich  die  Nüsse  in  großen  Mengen 
vorkommen,  erfolgt  dennoch  ihre  Verarbeitung  selten  in  Europa.  Sie  wird  von  den 
Eingeborenen  durchgeführt,  welche  die  Nüsse  rösten  und  zerschlagen  und  die 
Kerne  hierauf  auspressen.  Das  Öl  ist  zufolge  seiner  purgierenden  Wirkung  zum 
Genuß  untauglich.  Es  wird  allein  oder  als  Zusatz  zu  Leinöl  auf  Firnis  verkocht  und 
eignet  sich  auch  zur  Seifenherstellung.  Die  Preßrückstände,  über  deren  Verwendung 
.als  Futtermittel  ausreichende   Erfahrungen   noch   nicht   vorliegen,  sind   infolge  ihres 
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hohen  Rohproteingehalts,  49%   im  Mittel,  ein  gutes  Düngemittel.  D15i5  0,9256;  V.-Z. 
192,62;  J.-Z.  163,7.  Von  Aleurites  triloba  stammt  das  ähnliche  Kekunaöl. 

Stillingiaöl,  Talgsamenöl.  Es  wird  aus  den  Samen  von  Stillingia  sebifera 
erhalten,  deren  Mesocarp  vom  festen  Stillingiafett  (s.  S.  417)  überzogen  ist.  Ist 
letzteres  entfernt  worden,  so  liefern  die  Samen  bei  der  Pressung  bis  zu  höchstens 
20?ö  Ausbeute  ein  dunkelfarbiges,  nach  Lein-  und  Senföl  riechendes  Öl.  D1S  0,9432; 
n(23,5°)  1,4835;  V.-Z.  203-210;  J.-Z.  145,5-160,7. 

Zu  den  trocknenden  Ölen  sind  noch  die  folgenden  zu  zählen: 
Cedernußöl  aus  den  Samen  der  Zirbelkiefer  (sibirische  Ceder,  Pinus  Cembra). 
D1S  0,930;  V.-Z.  191,8;  J.-Z.  149,5-159.  -  Weißakazienöl  aus  den  Samen  von 
Robinia  pseudacacia.  V.-Z.  192,4;  J.-Z.  161,0.  —  Lallemantiaöl  aus  den  Samen  der 
Lippenblütlerpflanze  Lallemantia  Iberica,  die  ebenso  wie  die  vorgenannte  Robinie 
in  Rußland  kultiviert  wird.  D20  0,9336;  V.-Z.  185;  J.-Z.  162,1.  -  Perillaöl  aus  den 
Samen  von  Perilla  ocymoides  (Indien,  China,  Japan).  D20  0,9306;  V.-Z.  189,6;  J.-Z. 
206,1.  —  Amooraöl  aus  den  Samen  des  Immergrünbaumes,  Amoora  Rohituka. 
£>15  0,9386;  V.-Z.  189,7;  J.-Z.  134,9.  -  Manihotöl  aus  den  Samen  von  Manihot 
Glaziovii.  £>15  0,9258;  V.-Z.  188,6;  J.-Z.  137.  -  Spargelsamenöl.  D15  0,928; 
Y.-Z.  194,1;  J.-Z.  137,1.  -  Erdbeersamenöl.  Z)15  0,9345;  V.-Z.  193,8;  J.-Z.  192,3. 
—  Isanoöl  aus  den  Samen  des  Isano-  oder  Unguekobaumes,  einer  Oleacee  (franzö- 
sischer Kongo).  D2i  0,973;  Mohambaöl,  D23  0,915;  Nachtviolenöl,  Rotrepsöl  aus 
Hesperis  matronalis.  £>15  0,928-0,934;  V.-Z.  191,8;  J.-Z.  154,9-155,3.  -  Bilsenkraut- 
samenöl  aus  den  Samen  von  Hyoscyamus  niger,  Indisches  Lorbeeröl  aus  Laurus 
indica,  Tabaksamenöl;  Resedasamenöl,  Wausamenöl;  Celosiaöl  aus  den  Samen 
von  Celosia  cristata,  Weiß-  und  Rotkleesamenöl,  Hornmohnöl  (Glauciumöl) 
aus  den  Samen  von  Chelidonium  glaucium  L.  (Frankreich,  Belgien,  Holland,  Däne- 
mark, Deutschland);  Parakautschuköl,  Paragummiöl,  aus  den  Samen  von  Hevea 
brasiliensis  Müll.  Arg.  (unteres  Amazonental,  Para);  Argemoneöl  aus  den 
Samen  von  Argemone  Mexicana  L.  (Amerika,  Afrika,  Koromandelküste,  Malabar, 
Bengalen);  Madiaöl  aus  den  Früchten  von  Madia  sativa  L.  (Chile,  Nordamerika); 
Klettenöl  (Klettensamenöl)  aus  den  Samen  von  Arctium  Lappa  L.  (Europa, 
Asien);  Distelöl  aus  den  Samen  von  Onopordon  acanthium  L.  (Europa); 
Echinopsöl  aus  den  Samen  von  Echinops  ritro  (Asien,  Mittelmeergebiet);  Hickoryöl, 
Amerikanisches  Nußöl,  aus  den  Samen  von  Carya  alba  und  verwandten  Juglandaceen 
(Nordamerika);  Hyptisöl  aus  den  Samen  von  Hyptis  spicigera  Lamk.  (zentral- 
afrikanische Seen);  Salbe iöl  aus  den  Samen  der  von  den  Abessyniern  Abahaderä 
und  Entatie  Vallah  genannten  Salbeiarten.  Tollkirschenöl,  Belladonnaöl  aus  den 
Samen  von  Atropa  belladonna;  Kiefernsamenöl,  Föhrensamenöl,  aus  den  Samen 
von  Pinus  sylvestris  L.;  Tannensamenöl  aus  den  Samen  der  Weiß-  oder  Edel- 
tanne, Pinus  picea  L.;  Fichtensamenöl  aus  den  Samen  der  Fichte  oder  Rottanne, 
Pinus  Abies  L.;  fettes  Anisöl  aus  den  Samen  von  Pimpinella  Anisum  L.  (Rußland); 
Feldkümmelöl  aus  den  Früchten  von  Carum  Carvi  L.;  Fenchelöl  aus  den 
Früchten  von  Anethum  Foeniculum  L.;  Corianderöl  aus  den  Samen  von  Coriandrum 
sativum  L.;  Neouöl  aus  den  Samen  von  Parinarium  senegalense  Guill.  (Senegambien, 
Sankt  Thomas);  Essangöl  (Engessangöl)  aus  den  Samen  von  Ricinodendron  Heude- 
lotii  Pierr.  (Westküste  Afrikas);  Kreuzdornöl  aus  den  Samen  des  Kreuzdorns,  Rhamnus 
cathartica;  Vogelbeerenöl  aus  den  Samen  der  Eberesche  oder  Vogelbeere,  Sorbus 
Aucuparia  L.;  Margosaöl  aus  den  Samen  von  Melia  azedarach. 

Die  trocknenden  Öle  sind  ausführlich  behandelt  in  Fahrion,  Die  Chemie  der  trocknenden  Öle, 
Berlin  1911. 
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B.  Halbtrocknende  Öle. 

Die  Glieder  dieser  Reihe  bilden  zum  Unterschied  von  den  trocknenden  Ölen 
bei  der  Aufnahme  von  Sauerstoff  nur  eine  zähe,  teilweise  klebrige  Masse.  Sie  ent- 
halten beträchtliche  Mengen  von  Linolsäure. 

Die  Cruciferenöle  (Leindotter-,  Rüb-,  Hederich-,  Senf-  und  Rettichöl)  zeichnen 
sich  durch  eine  relativ  niedrige  Verseifungszahl,  welche  durch  einen  Gehalt  an 
höhermolekularen  Fettsäuren  (Eruca-  und  Rapinsäure)  bedingt  ist,  vor  allen  anderen 
Ölen  aus. 

Leindotteröl  (deutsches  Sesamöl,  Rüllöl,  Dotteröl).  Die  Samen  von 
Camelina  sativa,  der  Lein-  oder  Flachsdotterpflanze,  die  als  Unkraut  wächst,  aber 
auch  angebaut  wird,  enthalten  31—34%  Öl,  welches  gelbe  Farbe  und  manchmal 
einen  stechenden,  bei  längerem  Lagern  verschwindenden  Geruch  besitzt.  Die  Pflanze 
wird  in  Deutschland,  Belgien,  Holland,  auf  dem  Balkan  und  hauptsächlich  in  Rußland 
angebaut.  Kalt  gepreßtes  Öl  wird  als  Speiseöl,  warm  gepreßtes  als  Trockenöl  oder 
als  Zusatz  zu  Leinöl  und  anderen  Ölen  verwendet,  letzteres  auch  bei  der  Verarbeitung 
zu  Schmierseife,  da  eine  Kaliseife  aus  Leindotteröl  allein  im  Sommer  flüssig  wird. 
Die  Preßkuchen  sind  meist  durch  Unkrautsamen  stark  verunreinigt.  Z)15  0,924  bis 
0,933;  V.-Z.  155-188;  J.-Z.  133-153. 

Rüböl,  Rapsöl,  Repsöl,  Kohlsaatöl,  Colzaöl,  Rübsenöl.  Mit  diesen  Namen 
bezeichnet  man  die  Öle  aus  den  Samen  einer  Reihe  von  Brassicaarten  europäischer 
und  indischer  Herkunft  (Br.  Napus,  Br.  Rapa,  Br.  campestris,  Br.  glauca  =  gelber  indi- 
scher Raps,  Guzeratraps  u.  s.  w.).  Die  Saat  dieser  Pflanzen  enthält  33  —  43%  Öl.  Sie 
wird  auf  Walzenstühlen  zermahlen,  in  Pfannen  erwärmt  und  in  hydraulischen  Pressen 
gepreßt,  seltener  extrahiert.  Das  rohe  Öl  enthält  Wasser  und  Schleimstoffe  und  muß 
in  den  meisten  Fällen,  ehe  es  der  Verwendung  zugeführt  werden  kann,  raffiniert 
werden.  Dies  geschieht  meist  durch  Behandlung  mit  konz.  Schwefelsäure,  unter  Durch- 
mischung durch  Rührwerke  oder  durch  einen  Luftstrom.  Sobald  alle  fällbaren  Sub- 
stanzen durch  Ruhenlassen  niedergeschlagen  sind,  wird  das  Öl  abgezogen  und  mit 
Wasser  gewaschen;  es  besitzt  in  diesem  gereinigten  Zustand  eine  hell-  bis  dunkelgelbe 
Farbe  und  charakteristischen  Geruch.  Die.  Rüböle  werden  auf  landwirtschaftlichen 
einfachen  Pressen  auch  zu  Speisezwecken  kalt  geschlagen;  in  den  letzten  Jahren  werden 
sie  durch  geeignete  Methoden  auch  im  Großbetrieb  zu  Speiseöl  raffiniert.  Rüböl 
enthält  von  ungesättigten  Fettsäuren  die  Eruca-  und  Rapinsäure,  wahrscheinlich  auch 
Linol-  und  Linolensäure;  von  gesättigten  Fettsäuren  wurde  die  Arachinsäure  nachge- 
wiesen. Die  Menge  der  freien  Fettsäuren  ist  meist  gering  und  beträgt  selten  mehr 
als  3  —  6% .  Rüböl  wird  vorzüglich  als  Brennöl,  als  Schmiermaterial  für  Dampfmaschinen 
und  Zylinder,  als  Härteöl  in  der  Stahlfabrikation,  zur  Herstellung  von  Faktis  und 
als  Speiseöl  verwendet.  Rüböle  zeigen  folgende  charakteristische  Zahlen:  D15  0,911  bis 
0,919;  n(15°)  1,4720-1,4757,  (20°)  1,4735;  V.-Z.  170-179;  J.-Z.  ca.  100. 

Ähnlich  dem  Rüböl  ist  das  Hederichöl,  welches  aus  den  Samen  des  Hederichs, 
Ackerrettig,  wilder  Raps,  Raphanus  raphanistrum,  erhalten  wird.  Der  meist  sehr  mit 
Staub  etc.  verunreinigte  Samen  wird  nicht  gerne  verarbeitet,  aber  dann  wie  Raps 
behandelt  und  heiß  gepreßt.  Das  von  den  Pressen  ablaufende  Öl  ist  dunkel,  viscos, 
stark  mit  Schleimteiien  vermischt  und  wird  weder  gerne  zu  Brenn-,  noch  zu  Schmier- 
zwecken, sondern  meist  als  Seifenöl  verwendet.  Eine  Analyse  ergab:  /)15  0,9175; 
V.-Z.  174;  J.-Z.  105.  Alle  bisher  angegebenen  Erkennungsreaktionen,  durch  welche 
sich  Hederichöl  von  Rüböl  unterscheiden  soll,  sind  unzuverlässig. 

Bei  gleicher  Verseifungszahl  zeigen  das  aus  südrussischem  Rübsamen  gepreßte 
Ravisonöl  und  das  aus  der  Gartenkresse  Lepidium  sativum  gewonnene  Kressen- 
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samenöl  (Gartenkressensamenöl)  manchmal  eine  höhere  J.-Z.  als  die  anderen 
Cruciferenüle,  welche  bei  erstgenanntem  Öl  bis  120,  bei  letztgenanntem  sogar  bis  139 
(Wijs)  ansteigen  kann.  In  Ostindien  wird  das  Kressensamenöl  als  Speiseöl  verwendet. 

Aus  den  Samen  der  Sinapisarten  werden  die  Senföle  gewonnen.  Die  Saat  von 
SInapis  nigra,  welche  ca.  33 %  Öl  enthält,  liefert  das  Schwarzsenföl  von  dunkel- 
gelber Farbe  und  mildem,  ein  wenig  an  das  ätherische  Senföl  erinnerndem  Geschmack. 
Die  Saat  von  Sinapis  alba  vermag  in  einer  Menge  von  etwa  25%  das  Weißsenf  öl 
von  gelber  Farbe  und  brennendem  Geschmack  zu  liefern.  Beide  Öle  bilden  nicht 
allzu  häufige  Handelsartikel  und  werden  zu  Schmier-  und  Seifenzwecken  verwendet. 
Die  Kennzahlen  beider  Senföle  gleichen  denjenigen  des  Rüböls.  Auch  die  Zusammen- 
setzung kann  als  gleichartig  aufgefaßt  werden,  da  im  Schwarzsenföl  Erucasäure  und 
Rapinsäure  nachgewiesen  wurden. 

Die  Samen  des  Garten-  oder  Ölrettichs,  Raphanus  sativus,  liefern  ein  in  der 
chemischen  Zusammensetzung  den  vorgenannten  Ölen  ähnliches  Produkt,  das 
Rettichöl.  Das  gleiche  gilt  von  einem  andern,  von  einer  Brassicaart  gelieferten  Öl, 
dem  Jambaöl. 

Preßrückstände  der  Cruciferensamen.  Während  die  Preßrückstände  des  Rüböls 
ein  wertvolles  Kraftfuttermittel  vorstellen,  können  diejenigen  des  Hederichöls  und 
des  Schwarzsenföls  nicht  zu  Futterzwecken  benutzt  werden.  Eher  läßt  sich  mit 
Vorsicht  der  Weißsenfölkuchen  verfüttern.  Alle  Cruciferensamen  und  dadurch  auch 
die  aus  ihnen  stammenden  Kuchen  enthalten  nämlich  ein  Glykosid,  das  Sinigrin, 
und  ein  Enzym,  das  Myrosin.  Dieser  Gehalt  ist  in  Rapskuchen  am  geringsten,  in 
den  Senfölkuchen  jedoch  erheblich.  Das  Sinigrin  (myronsaures  Kalium,  C10/Y18A7VS2O10) 
spaltet  sich  in  Gegenwart  von  Wasser  unter  der  Einwirkung  des  Myrosins  in  ätherisches 
Senföl  und  Traubenzucker: 

Ci0ffl8KNS2Ol0  =  KHSO,  -  C6Hl206  +  C3/Y5  •  NCS. 

Eine  ähnliche  Spaltung  erleidet  das  sich  besonders  im  schwarzen  Senf  vorfin- 
dende Rhodansinapin,  CUH23N0SHCNS.  Im  weißen  Senf  erleidet  das  Glykosid 
Sinaibin,  welches  die  empirische  Formel  C3n//42/V2S2015  oder  C30/L/44A/2S2O16 
besitzt,  eine  Spaltung  in  Zucker  und  Sinalbinsenföl.  Da  diese  Reaktionen  schon 
dadurch  zustande  kommen,  daß  das  Kuchenmehl  mit  Wasser  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  angemacht  wird,  und  da  die  ätherischen  Senföle  im  Tiermagen  schädlich 
wirken,  wenn  sie  in  zu  großer  Menge  hineinkommen,  können  alle  Kuchen,  aus  welchen 
Sinalbinsenföl  sich  entwickelt,  nur  vorsichtig,  der  Schwarzsenfölkuchen,  welcher  in 
großen  Mengen  Allylsenföl  entwickelt,  überhaupt  nicht  benutzt  werden.  Da  jedoch 
Senföl,  in  geringer  Menge  genossen,  dem  Tier  zuträglich  ist  und  anregend  wirkt 
und  das  in  Rapskuchen  sich  bildende  ätherische  Öl  mit  dem  gewöhnlichen  ätherischen 
Senföl  nicht  identisch,  sondern  anders  zusammengesetzt  und  milde  wirkend  ist,  sind 
die  Rapskuchen  als  Futtermittel  vorzüglich  geeignet  und  werden  ebenso  wie  Lein- 
ölkuchen vom  Landwirt  gerne  benutzt.  Die  Senfkuchen  werden  außer  zur  Gewinnung 
von  ätherischem  Senföl  auch  noch  zur  Herstellung  von  Tafelsenf  und  zur  Bereitung 
von  Senfpflastern  benutzt. 

Bucheckernöl.  Die  Rotbuche,  Fagus  silvatica  L,  enthält  in  ihren  Früchten,  den 
Bucheckern  oder  Buchenkernen,  bis  zu  29%,  in  den  geschälten  Früchten,  den 
eigentlichen  Kernen,  bis  zu  43%  Öl.  Die  geschälten  Bucheckern  liefern,  kalt  gepreßt, 
ein  gutes  Speiseöl;  das  aus  den  ungeschälten  Kernen  heiß  gepreßte  Öl  hat  nur 
technische  Verwendungsfähigkeit.  D15  0,920-0,922;  V.-Z.  191-196;  J.-Z.  111-120. 
Die   Bucheckern  enthalten   einen  alkaloidartigen   Körper,  das  „Fagin",  welcher  für 
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manche  Tiere  giftig,  anderen  unschädlich  ist.  Bucheckernölkuchen  können  daher  wohl 
an   Wiederkäuer,  Schweine   und   Geflügel,   nicht  aber  an    Pferde   verfüttert   werden. 

Das  in  den  Samen  des  Stechapfels,  Datura  stramonium,  in  einer  Menge  von 
16-25%  vorkommende  Daturaöl  ist  durch  seinen  Gehalt  an  Daturinsäure  C17//3402 
bemerkenswert.  V.-Z.  186;  J.-Z.  113.  Paranußöl,  durch  Pressung  aus  Bertholletia 
excelsa  (brasilianischer  Nußbaum)  gewonnen,  ist  geruchlos,  hellgelb,  von  mildem 
Geschmack,  wird  in  seiner  Heimat  als  Speiseöl  verwendet  und  kommt  als  Seifenöl 
auch  in  den  europäischen  Handel.  £>]5  0,918;  V.-Z.  193,4;  J.-Z.  106;  Schmelzp.  der 
Fettsäuren  28-30°.  -  Daphneöl  aus  dem  Samen  des  "Seidelbastes,  Daphne  gnidium. 
V.-Z.  196,5;  J.-Z.  126,1. 

Sojabohnenöl,  Chinesisches  Bohnenöl,Saubohnenöl.  In  der  Mandschurei, 
in  China  und  Japan  wird  die  Sojabohne,  Soja  hispida,  Soja  japonica,  kultiviert,  ein 
Schmetterlingsblütler,  dessen  Samen  etwa  18%  Öl  enthält.  Versuche,  diese  Bohne 
in  Europa  anzupflanzen,  werden  seit  vielen  Jahren  gemacht  und  haben  wieder- 
holt günstige  Ergebnisse  gehabt.  Die  Sojabohne  ist  eines  der  wichtigsten  Nahrungs- 
mittel des  asiatischen  Ostens.  Sie  ist  dort  das  Rohmaterial  für  die  mannigfaltigsten 
genießbaren  Produkte.  Seit  einigen  Jahren  versucht  auch  eine  Fabrik  in  der  Nähe 
von  Paris  eine  weitgehende  Verwertung  dieser  Bohne.  Insbesondere  machen  sie 
der  große  Eiweißgehalt  und  das  vollständige  Fehlen  von  Stärke  auch  als  Nahrungs- 
mittel für  Diabetiker  geeignet.  Bis  vor  etwa  10  Jahren  wurde  aus  dieser  Bohne 
nur  in  den  Heimatländern  das  Öl  gewonnen,  u.  zw.  dadurch,  daß  die  Früchte  auf 
Kollergängen  gemahlen,  sodann  durch  Dampf  erwärmt  und  auf  Keil-  oder  Spindel- 
pressen ausgepreßt  wurden.  Seit  neuerer  Zeit,  da  die  Sojabohne  in  großen  Mengen 
nach  Europa  transportiert  wurde,  findet  auch  in  unseren  Großbetrieben  nach  passender 
Vorbereitung  des  Ölgutes  eine  Extraktion  oder  eine  Pressung  auf  Öl  statt.  Die 
Rückstände  dienen  als  Kraftfuttermittel  und  besitzen  den  Vorteil  bedeutenden  Eiweiß- 
gehalts, da  die  Bohnen  selbst  einen  solchen  von  30  —  40%  aufweisen.  Das  Soja- 
bohnenöl wird  raffiniert  als  Speiseöl  und  unraffiniert  als  technisches  Öl  verwendet. 
Seiner  erheblichen  Trockenfähigkeit  halber  kann  es  auch  als  Zusatz  zu  Leinölfirnis 
und  zur  Faktisfabrikation  benutzt  werden.  In  beträchtlichen  Mengen  wird  es  der 
Seifenherstellung  zugeführt.  D15  0,924-0,927;  V.-Z.  190-193;  J.-Z.  110-135.  Der 
Schmelzp.  der  Fettsäuren  soll  bei  27-28°,  der  E.-P.  bei  22-25°  liegen. 

Sonnenblumenöl,  Sonnenrosenöl.  In  Ungarn,  Rumänien,  insbesondere 
aber  in  Südrußland,  Indien  und  China  wird  die  Sonnenblume,  Helianthus  annuus, 
kultiviert.  Die  Saaten  enthalten  je  nach  der  Abstammung  wechselnde  Mengen  von 
Hülsen  und  Kernen,  deren  Gewichtsverhältnis  ungefähr  4,5  zu  5,5  ist.  Da  die  Frucht- 
kerne 23  —  35%  Öl  enthalten,  geben  sie  ein  brauchbares  Rohmaterial  für  die 
Ölgewinnung  ab,  wenngleich  die  Vorarbeit  des  Entschälens  keine  geringe  Mühe 
verursacht.  Die  Saat  wird  erst  in  Schütte]-  oder  Drehsieben  vom  Staub,  sodann 
durch  Schlitzsiebe  von  den  Pflanzenteilen  (Stengeln  etc.)  befreit,  um  sodann  sortiert 
zu  werden.  Die  etwa  gleich  großen  Samen  werden  nunmehr  womöglich  auf  Saat- 
darren getrocknet  und  in  genau  eingestellten  Mahlgängen  derart  verarbeitet,  daß 
nur  die  Hülsen,  nicht  aber  die  Samen  zerquetscht  werden.  Die  Einstellung  und 
Geschwindigkeit  der  Mahlapparate  kann  derart  erfolgen,  daß  die  Bruchstücke  der 
Hülsen  groß  genug  sind,  um  vom  Samen  getrennt  werden  zu  können,  welche  Arbeil 
in  Schüttelsieben  vor  sich  geht.  Nunmehr  gelangen  die  Kerne  zur  Pressung.  Das 
Sonnenblumenöl  wird  auch  aus  ungeschälten  Früchten  oder  durch  Extraktion  gewon 
nen.  Das  kalt  gepreßte  Öl  ist  als  solches,  das  warm  gepreßte  nach  Raffination  für 
Speisezwecke  geeignet,  ferner  auch  zur  Herstellung  von  Seifen  (auch  von  Schmier- 
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seifen)  und  als  Brennöl  verwendbar.  Die  Preßkuchen,  welche  meist  noch  Hülsen- 
teile enthalten,  sind  ein  gutes  Kraftfuttermittel,  auch  für  Pferde.  Das  Sonnenblumenöl 
besteht  aus  Olein,  Linolein  und  Palmitin;  es  enthält  bis  zu  0,72%  unverseif- 
bare  Bestandteile  und  scheidet  zuweilen  einen  Satz  aus,  welcher  auch  mineralische 
Bestandteile  enthält.  Dn  0,024-0,936;  n  (60°)  1,4611;  V.-Z.  188-198;  J.-Z.  120-135 
meist   nahe  120.  Sclunelzp.    der  Fettsäuren   17-24°;    E.-P.   der   Fettsäuren  17-18°. 

Nigeröl.  Das  in  Europa  selten  vorkommende  Gingellikraut,  eine  Composite, 
ist  in  Abessinien,  Deutsch-Togo  und  an  der  Koromandelküste  in  großen  Mengen 
zu  finden  (N'igerpflanze,  Ramtille,  Anthemis  mysorensis,  Guizotia  oleifera,  auch 
abessinische  Guizotie  genannt).  Die  Früchte,  welche  fälschlich  als  Nigersamen 
bezeichnet  werden,  dienen  in  Abessinien  zur  Nahrung.  Sie  werden  dort  behufs 
Ölgewinnung  nach  dem  Vermählen  ausgekocht,  in  Europa  dagegen  einer  kalten 
und  warmen  Pressung  unterworfen.  Sie  liefern  ein  lichtes  Speiseöl  von  nußartigem, 
aromatischem  Geschmack,  im  Nachschlag  aber  ein  dunkleres  Öl,  das  sich  zu  Speise- 
zwecken weniger  eignet  und  als  Brenn-  oder  Seifenöl,  auch  zur  Firnisbereitung 
benutzt   werden  kann.   D15S  0,9248-0,9263;  V.-Z.  188,9-192,2;  J.-Z.   126,6-133,8. 

Kukuruzöl,  Maisöl.  Der  Keim  des  Maiskorns  (Zea  mais  L.)  enthält  bis 
/u  40%  Öl,  welches  durch  Pressen  oder  Extraktion  gewonnen  werden  kann.  Da 
das  Maiskorn  als  Ganzes  nur  wenige  Prozente  Öl  enthält,  muß  der  Ölgewinnung 
ein  Entkeimen  des  Korns  vorangehen,  das  in  den  Getreidemühlen  erfolgt  und 
darauf  beruht,  daß  das  Maiskorn  durch  einen  zunächst  unvollständigen  Mahlprozeß 
erst  nur  geschrotet,  sodann  gesiebt  wird,  wodurch  die  Keime  vom  Mehl  und  der 
Kleie  getrennt  werden.  Da  diese  Trennung  unvollkommen  ist,  enthalten  die  Keime 
in  diesem  Zustand  durchschnittlich  15%  Öl.  Auch  die  bei  der  Maisstärkefabrikation 
abfallende  Schlempe  ist,  getrocknet  und  zerkleinert,  ein  brauchbares  Material  für 
die  Maisölgewinnung  durch  Pressung  oder  Extraktion.  Ferner  steigt  bei  der  Gärung 
des  Maises  Öl  an  die  Oberfläche,  welches  gleichfalls  zu  technischen  Zwecken  benutzt 
werden  kann.  Am  minderwertigsten  ist  das  aus  dem  Gärbottich  gewonnene  Produkt, 
eine  Mittelqualität  stellt  das  Extraktöl,  die  beste  Qualität  das  durch  Pressung  gewonnene 
Öl  vor.  Die  erstgenannten  Öle  haben  dunkle  Farbe  und  mehr  oder  weniger  auf- 
dringlichen Geruch,  können  durch  Natriumhydrosulfit  in  etwa  20  Stunden  gebleicht 
werden  und  sind  nicht  nur  als  Seifenöl  (besonders  zu  Schmierseifen),  sondern  auch 
wegen  ihrer  nicht  geringen  Trockenfähigkeit  als  Ersatz  zu  Firnis  sowie  als  Roh- 
produkt zur  Faktisherstellung  verwendbar.  Das  Preßöl  ist  gelb,  besitzt  Getreide- 
geschmack und  ist,  raffiniert,  ein  gutes  Speiseöl.  Von  Fettsäuren  kommen  neben 
Ölsäure  auch  Arachin-,  Hypogäa-,  Stearin-,  Palmitin-,  Leinöl-  und  Ricinusölsäure 
im  Maisöl  vor;  außerdem  enthält  das  Öl  über  2%  unverseifbare  Bestandteile,  aus 
Lecithin  und  Sitosterin  (Gill  und  Tltts)  bestehend.  £>15  0,9215-0,9239;  n  (15,5°) 
1,4768;  V.-Z.  188-194;  J.-Z.  111-130. 

Auch  die  anderen  Getreidearten  enthalten  in  den  Keimen  Öl,  welches  durch 
Isolierung  der  Keime  angereichert  und  durch  Extraktion  gewonnen  werden  kann. 
Nur  das  Haferöl  unterscheidet  sich  insoferne  von  den  anderen  Getreideölen,  als  es 
nicht  im  Keim  sitzt,  sondern  gleichmäßig  im  Korn  verteilt  ist.  Weizenöl  aus  dem 
Keim  von  Triticum  vulgare.  £>15  0,9245;  V.-Z.  183;  J.-Z.  102-115.  Roggenöt 
aus  dem  Keim  von  Seeale  cereale.  -  Reisöl  aus  den  Keimen  und  der  Kleienschicht 
von  Oryza  sativa,  ist  durch  die  Wirkung  eines  Ferments,  der  Lipase,  meist  weitgehend 
gespalten.  V.-Z.  193;  J.-Z.  92—100.  —  Gerstenöl  aus  den  Keimen  von  Hordeum 
vulgare,  den  »Malzkeimen".  Der  Ölgehalt  ist  gegenüber  dem  anderer  Getreidearten 
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gering.  —  Hirseöl  in  den  Keimen  von  Panicum  miliaceum.  Die  Abfälle  der  Rei- 
nigung enthalten  18  —  25%  Öl.  Haferöl  im  ganzen  Korn  von  Avena  sativa. 
Baumwollsaatöl,  Baumwollsamenöl,  Cottonöl,  wird  aus  dem  Samen  der 
Baumwollstaude  gewonnen.  Folgende  Arten  werden  angepflanzt:  Gossypium  barba- 
dense  (Westindien,  Nordamerika,  Brasilien,  Peru,  Afrika),  als  Handelsware  Sea-Island- 
Baumwolle;  Gossypium  hirsutum  (Westindien,  Amerika),  Upland-Baumwolle; 
Gossypium  peruvianum  (Südamerika),  Nierenbaumwolle;  Gossypium  herbaceum 
(Ostindien,  Kleinasien,  Ägypten,  Nordamerika),  indische  Baumwolle;  Gossypium 
arboreum  (Abessinien,  Nilgegend,  auch  Indien).  Als  Handelssorten  kommen  haupt- 
sächlich die  Sea-Island-Saat,  die  ägyptische,  die  kleinasiatische,  die  Upiandsaat  und 
die  indische  Baumwollsaat  in  Betracht.  In  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  und 
in  Ägypten  wird  meist  Gossypium  herbaceum  kultiviert,  die  wiederum  je  nach  Her- 
kunft kleine  Abweichungen  zeigt.  Ägyptische  Saat  enthält  ca.  22%,  die  amerikanische 
ca.  23%,  die  levantinische  18-19%,  die  ostindische  20-21%   Öl. 

Die  Bairmwollsaat  kann  in  geschältem  und  ungeschältem  Zustand  gepreßt 
werden.  Extrahiert  wird  sie  nicht. 

Die  Entkernungs-,  Egreniermaschinen  (s.  Baumwolle,  Bd.  II,  195)  lassen  die 
meisten  Baumwollsaatarten  mit  kurzen  Baumwollfasern,  der  Grundwolle,  bedeckt.  Nur 
die  Sea-Island-Saat  und  die  ägyptische  ist  fast  faserfrei.  Ungeschält  werden  nur  die 
faserfreien  Saaten  gepreßt.  Die  mit  Grundwolle  bedeckten  werden,  ob  sie  vor  dem 
Pressen  geschält  werden  sollen  oder  nicht,  auf  „Lintern",  einer  Anordnung  von  kreis- 
förmigen Sägeblättern  auf  einer  rotierenden  Welle,  entfasert.  Das  Entschälen  erfolgt 
durch  rotierende  Stahlmesser  auf  den  „Hullermaschinen". 

Infolge  eines  in  den  Kernen  enthaltenen  harzartigen  Farbstoffs  ist  das  rohe 
Baumwollsamenöl  rot  bis  dunkelbraun  gefärbt  und  muß  mit  Alkalilösungen  raffiniert 
werden,  wodurch  gleichzeitig  das  Öl  neutralisiert  wird.  Der  Farbstoff  und  die  Seife, 
der  sog.  „Soapstock",  bilden  die  untere  Schicht. des  Raffinationsgemisches,  das  Öl 
dessen  obere;  letzteres  zeigt  nunmehr  helle  Färbung,  wird  gewaschen,  ev.  nach  den 
allgemein  üblichen  Methoden  gebleicht  und  meist  für  Speisezwecke  besonders 
raffiniert.  Das  Öl  enthält  größere  Mengen  Cottonstearin  (Baumwollstearin),  d.  s.  die 
festen  Bestandteile,  welche  sich  aus  dem  Öl  beim  Ausfrieren  ausscheiden  (Demargarinie- 
rungsprozeß),  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schmalzartige  Konsistenz  besitzen  und 
in  der  Margarine-Butterindustrie  gute  Verwendung  finden.  Derart  behandelte  Öle  sind 
auch  im  Winter  leicht  flüssig  (Winteröle).  Öle,  die  vom  Baumwollstearin  oder  vege- 
tabilischen Margarin  nicht  befreit  sind,  heißen  Sommeröle.  Baumwollsamenöl  enthält 
hauptsächlich  Glyceride  der  Öl-,  Linol-,  Palmitin-  und  (wenig)  Stearinsäure.  Es  ist 
halbtrocknend  und  absorbiert  Sauerstoff,  wenngleich  es  sonst  ziemlich  haltbar  ist. 
Wird  bei  100°  Luft  durchgeleitet,  so  kann  eine  Acetylzahl  bis  zu  30  resultieren. 
Z)15  0,922-0,930;  V.-Z.  191-198;  J.-Z.  (100)  105-110  (llö);  n(15°)  1,471  1,475. 
Schmelz/),  der  Fettsäuren  35-43°;  E-P.  der  Fettsäuren  32-40°. 

Charakteristische  Reaktion  nach  HalPHEN.  Zu  2  ccm  Öl  und  2  ccm  Amylalkohol  werden  2  ccm 
Schwefelkohlenstoff,  welcher  1%  Schwefel,  gelöst  enthält,  eagen  rohi  einige  Zeit  in 

siedendes  Wasser  gehalten,  so  zeigt  das  Öl  je  nach  seinem  Gehalt  an  nde  eine 

rosarote  bis  tief  kirschrote  Farbe.  Dun  I     I  aktion  können  i  I       mwollsain 

werden.  -  Die  Sa;  rereaktion,  welch  mit. Salpetersäure  (D  1 

schüttelt,  läßt  durch  kaffeebraune  Färbung  noch  10-20%   Baumwollsamenöl  erkennen.    Sie  ist   nicht 
ganz  zuverlässig.    Die    B  Reaktion   beruhl   darauf,    daß    Baun  nenöl    mit   Silbernitrat, 

Alkohol,  Äther,  Salpetersäure,  Amylalkohol  ihm  I  erhitzt,  sich  rotbraun   I  Sie  i  t  ebei 

falls  unverläßlich.  Das  gleiche  gilt  von  ihrer  Modifikation,  der  MlLLIAi  tion. 

Rückstände:  Man  unterscheidet  »ungeschälte"  und  „geschälte"  (  ottonkuchen. 
Sie  sind,  die  „wolligen"  ungeschälten  Kuchen  ausgenommen,  ein  geschätztes  Kraft- 
futtermittel. Selbstverständlich  ist  der  Proteingehalt  bei  den  geschälten  größer. 
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Soapstock:  Er  wird  durch  besondere  Reinigungsverfahren  von  Harz  und  Farb- 
stoff befreit  und  bildet  dann  ein  gutes  Seifenrohmaterial. 

Kapoköl  steht  dem  Baumwollsamenöl  sehr  nahe,  wie  auch  der  in  Indien  und 
Südamerika  heimische  Kapokbaum,  Eriodendron  anfractuosum  (Bombax  pentandrum), 
der  Baumwollstaude.  Der  Samen  ist  von  Fasern  umhüllt,  welche  aber  weniger  fest 
anhaften  und  daher  durch  Walze,  Sieb  und  Exhaustor  leichter  entfernbar  sind  als  die 
Baumwollfasern.  Der  Ölgehalt  beträgt  etwa  25  %.  Das  Öl  ist  in  der  Seifenfabrikation 
oder  als  Brennöl,  kalt  gepreßt  auch  als  Speiseöl  verwendbar.  Die  Kapoksaat  wird 
meist   in    Holland    verarbeitet.   D15   0,920-0,924;   V.-Z.    181-196,5;  J.-Z.   92-129. 

Sesamöl    aus    dem    Samen    von    Sesamum    Orientale    (Levantiner    Saat),   und 

von  S.  indicum  (indische  Saat).    Er  enthält  bis  über  55%    Öl,  welche  durch  2  oder 

J  Pressungen  soweit  als  möglich  gewonnen  werden.  Da  das  Sesamöl  ein  wichtiges 

Speiseöl  ist,  geht   der  Pressung  eine  gründliche  Reinigung   von   anhaftender  Erde 

durch  wiederholtes  Sieben  und  Bürsten,  meist  auch  ein  Entschälen  voraus.  Letzteres 

muß,  da   der  große  Ölgehalt   der  Saat   leicht   ein  Verschmieren   der  Schälapparate 

zur  Folge  hat,  vorsichtig  geschehen.  Kalt  gepreßtes  Öl  hat  hellgelbe  Farbe  und  milden 

Geschmack  (Speiseöl).  Die  Farbe  der  späteren  Pressungen  variiert  von  hellgelb  bis 

dunkelbraun,   der  Geschmack   von   Gewürzhaftigkeit   bis   zur   Ungenießbarkeit;    die 

Öle  dritter  Pressung  können  nur  als  Seifenöle  verwendet  werden.  Sesamöl  besteht 

aus  Glyceriden  der  Öl-  und  Linolsäure,  enthält  ferner  Phytosterin,  Sesamin  von  der 

Zusammensetzung  (Cl1//1203)2,  nach   Tocher  C18A/1805,  und  eine  Substanz,  deren 

Zusammensetzung  noch  nicht  genügend  aufgeklärt  ist,  die  Trägerin  der  BAUDOUiNschen 

Furfurolreaktion.  Sesamin  dreht  die  Polarisationsebene  nach  rechts  ([q]d  -(-68,36),  daher 

Sesamöle  ebenfalls  schwach  rechtsdrehend  sind.  Das  deutsche  und  das  österreichische 

Margarinegesetz  schreibt  den  Zusatz  von  10%  Sesamöl  zu  Margarine  und  Kunstbutter 

vor,   weil   die  Furfurolreaktion   die  Anwesenheit  von   Sesamöl   leicht   erkennen   läßt. 

D15  0,921-0,924;  V.-Z.  187-193;  J.-Z.  103-112;  n(15°)  1,4748-1,4762;  Schmelzp. 

der  Fettsäuren  24-30°.  E.-P.  der  Fettsäuren  20-24°. 

Als  typische  „Sesamölreaktion"  gilt  die  Furfurolreaktion  nach  Baudüuin.  Ein  Körnchen  Rohr- 
zucker wird  in  10  ccm  konz.  Salzsäure  gelöst  und  mit  20  ccm  der  Probe  geschüttelt.  Nach  einiger 
Zeit  der  Ruhe  färbt  sich  die  wässerige  Schicht  karmoisinrot.  Den  gleichen  Effekt  erzielt  man  durch 
Schütteln  des  Öles  mit  einer  2ö0igen  alkoholischen  Furfurollösung. 

Rückstände:  Man  unterscheidet  helle  und  dunkle  Sesamölkuchen,  erstere  von 
Levante-,  letztere  von  indischer  Saat.  Die  hellen  sind  wohl  mehr  geschätzt,  doch 
geben  beide  Arten  ein  ausgezeichnetes  Kraftfutter. 

Cucurbitaceenöle.  Kürbiskernöl.  Die  Früchte  der  Kürbispflanze,  Cucurbita 
pepo,  enthalten  zahlreiche  eiförmige  Samen  mit  25  —  40%  Öl.  Zur  Gewinnung  des 
Öles,  welche  gewöhnlich  nur  in  primitiven  Betrieben  erfolgt,  wird  meist  der  Same,. 
u.  zw.  der  Kern  samt  Schale,  zuweilen  auch  der  Kern  nach  seiner  Enthülsung 
geröstet  und  gepreßt.  Je  nach  der  Arbeitsweise  fallen  die  derart  erzielten  Öle  hell- 
gelb bis  dunkelbraun  aus.  Zur  Erzielung  lichter  Öle  kann  auch  eine  Raffination  mit 
Alkalien  erfolgen,  doch  ist  Kürbiskernöl  im  allgemeinen  schwer  bleichbar.  Werden 
die  Kürbiskerne  kalt  gepreßt,  -so  resultiert  ein  Öl  mit  mildem  Geschmack,  das  in 
Steiermark,  Ungarn,  Rußland  als  Speiseöl  Verwendung  findet;  die  weniger  sorgfältig 
bearbeiteten  Qualitäten  werden  als  Brenn-  und  Seifenöl  verwendet.  £)15  0,919  —  0,925; 
V.-Z.  186-195;  J.-Z.  113-130;  Schmelzp.  der  Fettsäuren  26,5-30°.  Schwamm- 
kürbiskern öl  aus  den  Samen  von  Luffa  aegyptica,  in  Ostindien  als  Speiseöl  ver- 
wendet. £>15  0,925;  V.-Z.  187,8;  J.-Z.  108,5.  Melonenkernöl  aus  den  Samen 
von  Cucumis  melo,  als  Speiseöl  verwendbar.  £>15  0,928;  V.-Z.  193;  J.-Z.  101,5. 
Wassermelonenöl    aus   den   Samen   von   Cucumis   citrullus  (Frankreich,    Ungarn, 


W)  Fette  und  Öle. 

Rußland),  nls  Speiseöl  und  in  der  Seifenfabrikation  verwendet.  D15  0,925;  V.-Z. 
190-196;  J.-Z.  112-118.  Die  Preßkuchen  heißen  in  Frankreich  Berafkuchen.  - 
Gurkenkernöl  aus  den  Samen  der  gemeinen  Gurke,  Cucumis  sativus. 

Crotonöl,  Granatillöl,  wird  aus  dem  Samen  des  Purgierbaumes,  Croton  tiglium 
(Euphorbiacee),  durch  Pressen  oder  durch  Extraktion  gewonnen  und  hat  gelbe 
I  arbe  und  brennenden  Geschmack.  Es  besteht  aus  den  Glyceriden  der  Ameisen-, 
Essig-,  Butter-,  Valerian-,  Laurin-,  Myristin-,  Palmitin-,  Stearin-,  ferner  der  Tiglin- 
und  Ölsäure;  außerdem  enthält  es  eine  harzartige  Substanz  der  Zusammensetzung 
C13//l804  von  blasenziehender  Wirkung.  Crotonöl  wird  "nur  pharmazeutisch,  u.zw. 
als  purgierendes  Mittel  verwendet,  da  es  in  größeren  Mengen  giftig  und  entzündungs- 
erregend wirkt.  Durch  Wasserstoffanlagerung  werden  Giftwirkung,  Fntzündungs- 
erregung  und  der  brennende  Geschmack  beseitigt  (Paai.  und  Roth).  D15  0,9437; 
E.-P.  7°;  V.-Z.  für  gepreßtes  Öl  193-194,5;  für  extrahiertes  Öl  210-215;  J.-Z.  102-108. 

Curcasöl,  aus  dem  Samen  von  iatropha  curcas  (Purgiernuß)  durch  Pressung 
gewonnen,  besitzt  gelbrote  Farbe,  unangenehmen  Geruch  und  purgierende  Eigen- 
schaften. D15  0,919;  V.-Z.  193,2;  J.-Z.  ca.  100;  n  (25°)  1,468-1,469. 

Parapalmöl.  Pinotöl  aus  den  Palmkernen  von  Euterpe  oleracea.  Schmclzp. 
der  Fettsäuren  12°.  Es  wird  in  Brasilien  und  Guyana  als  Speiseöl  verwendet.  — 
Paprikaöl  aus  Capsicum  annuum.  D15  0,914-0,932;  V.-Z.  185—190;  J.-Z.  112  bis 
116;  n  (15°)  1,489-1,490.  -  Citronenkernöl  aus  den  Citronenkernen,  Citrus 
limonum,  durch  Extraktion;  V.-Z.  188,4;  J.-Z.  109,2;  A.-Z.  13,65;  diesem  ähnlich 
das  Orangensamenöl  aus  Citrus  aurantium. 

Thespesiaöl  aus  den  Samen  von  Hibiscus  populneus,  als  Arznei  verwendet; 
Kinobaumöl  aus  den  Samen  des  Kinobaumes  oder  malabarischen  Lackbaumes, 
Butea  frondosa  Roxb.  (Indien);  Sapucajaöl  (Brasilnußöl)  aus  den  Samen  des 
Topffruchtbaumes  oder  Topfbaumes,  Lecythis  ollaria  L.  (Brasilien,  Guayana);  Per- 
simmonöl  aus  den  Samen  des  Persimmonbaumes  oder  der  Dattelpflaume,  Diospyros 
virginiana  L.  (Nordamerika);  Zachunöl  aus  den  Samen  des  ägyptischen  Zahnbaumes, 
Ximenia  aegyptiaca  Roxb.  (Indien). 

C.  Nichttrocknende  Öle. 

7m  dieser  Klasse  gehören  alle  jene  Öle,  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine 
oder  nur  ganz  geringe  trocknende  Eigenschaften  besitzen.  Sie  enthalten  hauptsächlich 
die  Glyceride  der  Öl-,  Stearin-  und  Palmitinsäure. 

Anschließend  werden  einige  Öle  (Ricinusöl,  Thalerkiirbisöl)  besprochen  die 
hydroxylierte  Säuren  enthalten. 

Olivenöl  (Aixeröl,  Provenceröl,  Baumöl).  Der  Ölbaum,  Olea  europaea, 
kommt  wild  wachsend  als  strauchartiges  Gewächs  (Olea  Oleaster  L.)  und  kultiviert  als 
Ölbaum  (Olea  europaea  culta  L.  oder  sativa  D.  C.)  in  allen  Küstenländern  des  Mittel- 
meeres in  der  Nähe  der  Meeresküste,  aber  bei  sehr  mildem  Klima  auch  landeinwärts 
vor.  In  den  alten  Kulturstätten  finden  sich  Bäume,  deren  Alter  auf  600-700,  ja 
sogar  auf  1000  Jahre  geschätzt  wird.  Dieser  Lebensfähigkeit  entspricht  auch  die 
Lebenszähigkeit  des  Olivenbaumes.  Titus  ließ  nach  der  mühseligen  1  innahme 
Jerusalems  sämtliche  Olivenbäume  in  der  Nähe  der  Stadt  umhauen,  aber  die 
Stümpfe  setzten  aufs  neue  Triebe  an;  1830  vernichtete  ein  Frost  alle  (  >lbäume  Ltriens, 
Dalmatiens,  Toskanas  und  Liguriens;  dennoch  trieben  die  Stämme  aufs  neue,  so 
daß  heute  noch  aus  ihren  Früchten  Öl  gewonnen  werden  kann1.  Im  Altertum 
wurde  der  Olivenbaum  in  Syrien,  Griechenland  (von  den  Phönikern  dahingebracht), 

1  HF.riCR,  Technologie  der  Fette  und  Ole. 
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Spanien  und  Gallien  kultiviert.  Heute  findet  seine  Pflege  in  Frankreich,  Spanien, 
Italien,  im  österreichischen  Küstenland  (auch  am  Gardasee),  in  Griechenland  und  in 
der  Türkei  statt.  Unkultiviert,  aber  in  großen  Beständen,  kommt  er  in  Tunis  (Sfax), 
Algier  und  Marokko  vor.  In  Karolina  gedeiht  die  Olea  americana.  Die  Olivenfrüchte 
enthalten  Öl  in  allen  ihren  Bestandteilen,  so  zwar,  daß  nach  der  Reife  die  vorhandene 
Ölmenge  im  Fruchtfleisch  ca.  56%,  in  der  Schale  ca.  6%,  im  Samenkern  ca.  12% 
beträgt.  Am  ölreichsten  sind  die  Oliven  in  ganz  reifem  Zustand;  doch  wird  das 
Öl  der  nur  nahezu  ausgereiften  Früchte  wegen  seines  besseren  Geschmacks  vor- 
gezogen. Lagern  die  Oliven  vor  dem  Pressen  längere  Zeit,  so  nimmt  der  Öl- 
tialt  ab  und  die  Menge  der  freien  Fettsäuren  zu.  Die  Qualität  des  Öles  hängt  aber 
nicht  nur  von  diesen  Umständen,  von  der  Spielart  des  Baumes  und  der  Kultur- 
gegend, sondern  auch  davon  ab,  ob  die  richtig  gereiften  Oliven  vom  Baum  gepflückt 
oder  abgeklopft  werden,  da  in  letzterem  Fall  überreife  Oliven  und  nicht  dazu- 
gehörige Beimengungen  das  Preßgut  verschlechtern.  Nach  dem  Einsammeln  der 
Oliven  werden  sie  einige  Tage  an  luftigen  sonnigen  Orten  lagern  gelassen,  einer- 
seits um  sie  zu  trocknen,  andererseits  um  das  Fruchtfleisch  zu  zermürben;  erfolgt 
jedoch  das  Lagern  in  Haufen,  so  findet  Selbsterwärmung  und  Gärung  durch  ein 
in  den  Früchten  enthaltenes  Enzym,  die  nur  bei  einer  Temperatur  über  35°  wirk- 
same Olease,  statt;  es  ist  daher  häufiges  Umschaufeln,  besser  aber  Lagerung  in  dünnen 
>.uichten  auf  Hürden  zur  Vermeidung  der  Gärung  erforderlich.  Eine  andere  Art  der 
Konservierung  besteht  nach  Mastbaum  im  Einsalzen  der  Oliven,  wodurch  sie  an 
Ölgehalt  wenig  einbüßen  und  Öl  guter  Beschaffenheit  liefern.  Vor  der  eigentlichen  Ver- 
arbeitung werden  die  Oliven  von  mitgefallenen  Blättern,  Zweigen  etc.  abgesiebt,  dann 
gewaschen  und  hierauf  sortiert,  um  unreife,  wurmstichige,  schimmlige  Früchte  zu  ent- 
fernen. Nunmehr  erfolgt  entweder  ein  Vorzerkleinern  in  einem  Walzenstuhl  mit 
geriffelten  Walzen  oder  ein  direktes  Zerquetschen  in  Kollergängen  mit  einem 
oder  2  Mahlsteinen,  wobei  die  Kerne  mitgepreßt  werden.  Der  so  gewonnene 
Olivenbrei  wird  in  Preßbeutel  aus  Hanf  oder  Piassawa  gefüllt  und  meistens  in 
Spindelpressen  ausgepreßt.  Auf  diese  Weise  ergeben  sich  als  beste  Qualitäten  die 
Öle  erster  Pressung.  Werden  die  Preßrückstände  nunmehr  —  in  größeren  Betrieben  auf 
hydraulischen  (Seiher-)  Pressen  —  nochmals  gepreßt,  so  resultiert  das  Öl  zweiter 
Pressung  von  geringer  Qualität.  Zur  dritten  Pressung  müssen  die  Rückstände  neuer- 
dings angefeuchtet  werden.  Nach  dem  Pressen  erfolgt  das  Klären  der  Öle  in  Räumen, 
die  auf  15  —  18°  gehalten  sind,  wobei  Wasser  und  Fremdstoffe  zu  Boden  sinken  und 
reines  Öl  an  die  Oberfläche  steigt;  die  erste  Partie  soll  schon  nach  einigen  Stunden 
abgeschöpft  werden,  während,  da  das  vollständige  Absitzenlassen  mehrere  Tage  dauert, 
die  später  an  die  Oberfläche  gelangenden  Partien  in  immer  größeren  Zwischenräumen 
abgeschöpft  werden  müssen,  bis  schließlich  noch  ein  Filtrieren  des  Öles  durch  Baum- 
wollfilter  die  Reinigung  vervollständigt;  die  ölhaltigen  Fruchtwässer  werden  gesammelt 
und  gären  gelassen,  wodurch  die  Reste  des  Öles  an  die  Oberfläche  steigen  und 
abgeschöpft  werden  können  (Höllenöle). 

Die  Olivenöle  werden  gemäß  dem  Fortschreiten  ihrer  Gewinnung  in  ver- 
schiedene Qualitäten  gesondert.  Die  durch  Selbstdruck  der  Oliven  ausfließenden  Öle 
sind  die  Jungfernöle;  die  beim  Angehen  der  Presse  und  bei  mäßigem  Druck 
ausfließenden  Öle  stellen  primissima  und  prima  Öle  vor.  Die  Farbe  aller  Oliven- 
öle schwankt  von  zartem  Gelb  bis  zu  Dunkelgrün,  besitzt  aber  stets  das  Eigentüm- 
liche der  Olivenfarbe.  Manche  Olivenöle  enthalten  feste  Bestandteile  und  erstarren 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sind  mithin  weniger  dünnflüssig,  als  es 
von  Tafelölen  verlangt  wird,   und  werden   daher  in   der  Kälte  abfiltriert,  entmarga- 
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riniert.  Da  nach  dem  Pressen  mit  Spindelpressen  die  Rückstände  noch  bis  zu 
20%,  nach  der  Verarbeitung  mit  hydraulischen  Pressen  auch  noch  10—11%  Öl 
enthalten,  erfolgt,  um  auch  dieses  Öl  zu  gewinnen,  ein  Zerkleinern  der  Rückstände  in 
Kollergängen  und  hierauf  eine  Extraktion,  welche  in  Italien  mit  Schwefelkohlenstoff 
vorgenommen  wird;  die  so  extrahierten  Öle  heißen  Sulfuröle,  fälschlich  auch 
Olivenkernöle,  sind  von  grüner  oder  dunkler  Farbe  und  enthalten  meist  noch 
feste  Bestandteile  und  freie  Fettsäuren,  deren  Menge  bis  zu  70%  des  Öles  ansteigen 
kann  und  ebenso  wie  die  Farbe  dieser  Seifenöle  von  der  Zeit  beeinflußt  wird,  während 
welcher  die  Preßrückstände,  Sanza,  Bagassa,  Grignons  genannt,  in  mit  Stroh 
bedeckten  Gruben  gelagert  haben.  Neben  den  Sulfurölen  gibt  es  noch  eine  andere 
Art  technischer  Olivenöle,  die  Baumöle,  d.  s.  Öle,  welche  aus  angefaulten  Oliven 
durch  warme  Pressung  gewonnen  und  als  Brenn-  oder  Maschinenöle  benutzt  werden, 
ferner  Tournantöle,  welche  durch  zu  langes  Lagern  selbst  guter  Olivenöle  entstellen 
und  eine  Spaltung  der  Glyceride  zu  freien  Fettsäuren  sowie  einen  Oxydationsprozeß 
durchgemacht  haben;  sie  werden  zu  Türkischrotölen  (s.  Textilöle)  verarbeitet 
und  führen  auch  noch  als  solche  häufig  den  Namen  Tournantöl.  Ihnen  ähnlich  sind 
die  oben  erwähnten  Höllenöle,  welche  ebenfalls  unter  der  Bezeichnung  Tournantöl 
gehandelt  werden.  Bedeutung  besitzen  ferner  die  Nachmühlenöle;  welche  durch 
Zermahlen  der  Preßrückstände,  Aufschlämmen  mit  Wasser  und  abermalige  Pressung 
der  an  die  Oberfläche  gestiegenen  Teile  gewonnen  werden.  Sie  kommen,  falls  die 
Rückstände  noch  frisch  waren,  sogar  als  Speiseöle,  wenn  auch  minderwertige,  unter 
dem  Namen  Lavatöl  in  den  Verkehr,  werden  aber  meist  ebenfalls  für  technische 
Zwecke  benutzt;  auch  die  Bezeichnung  Lampantöl  oder  Huile  de  ressence  ist 
für  solche  und  ähnliche  Öle  in  Gebrauch.  Technisches  Olivenöl  ist,  abgesehen  von 
seiner  Verwendung  als  Brenn-,  Schmier-  und  Textilöl,  ein  wichtiges  Rohmaterial  zur 
Herstellung  von  Seife,  insbesondere  von  MarseillerSeife.  D15  0,914- 0,920,  Z)20  0,91 3; 
V.-Z.  187—196;  J.-Z.  79,5  —  88.  Dalmatinische  und  marokkanische  Olivenöle  haben 
häufig  eine  hohe  J.-Z.  von  91  und  darüber;  n(15°)  1,4698-1,4718,  (20°)  1,4670  bis 
1,4705,  (25°)  1,4654—1,4683.  Technische  Öle  können  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  halbstarr  sein,  Speiseöle  erstarren  häufig  in  der  Kälte.  Schmelz/),  der 
Fettsäuren  19,2-29,3°;  E.-P.  20-27°.  Olivenöle  enthalten  der  Hauptsache  nach 
Triolein,  daneben  auch  Glyceride  der  Linolsäure  und  fester  Fettsäuren,  letztere  bis 
zu  26%.  Es  sei  betont,  daß  diese  nicht  nur  aus  Palmitin-  und  Stearinsäure  bestehen, 
sondern  auch  etwas  Arachinsäure  enthalten,  ein  Umstand,  der  oft  nicht  gewürdigt 
wird  und  bei  der  Untersuchung  unverfälschter  Öle  die  Erklärung  verursacht,  daß 
sie  mit  wenigen  Prozenten  Arachisöl  vermengt  seien.  Die  Angabe  von  Hehner  und. 
Mitchell,  daß  im  Olivenöl  die  Stearinsäure  fehle,  ist  unrichtig.  Holde  und  Stange 
haben  nachgewiesen,  daß  feste  gemischte  Glyceride  im  Olivenöl  vorhanden  seien, 
welche  wahrscheinlich  als  ein  Gemenge  von  Oleodistearin  und  Oleodipalmitin  etc. 
zu  betrachten  sind.  Auch  Phytosterin,  das  als  unverseifbarer  Anteil  in  einer  Menge 
bis  zu  1,5%  vorkommen  kann,  ist  neben  dem  Chlorophyll  steter  Begleiter  dieses  Öles. 
Nicht  zu  verwechseln  mit  dem  oben  genannten  Olivenkernöl,  welches  ja  auch 
Öl  aus  dem  Fruchtfleisch  enthält,  ist  das  Öl  der  Oliven  kerne,  das,  bisher  selten 
gewonnen,  durch  kalte  und  warme  Pressung  der  gereinigten  Olivenkerne  hergestellt 
wird.  Das  kalt  gepreßte  Öl  zeigt  eine  gelbe,  das  warm  gepreßte  Öl  eine  grüne 
Farbe.  Ersteres  besitzt  milden,  süßen  Geschmack,  dem  der  vom  Fruchtfleisch  her- 
rührende Olivengeschmack  fehlt.  Die  Konstanten  dieses  Öles  unterscheiden  sich  vom 
Olivenöl  nur  wenig,  u.zw.  durch  die  etwas  niedrigere  Verseifungszahl  (181,2-183,8, 
Klein). 


Fette  und  Öle.  409 

Mandelöl,  Oleum  amygdalarum  expressum,  Oleum  amygdalarum  dulcium. 
Zur  Gewinnung  werden  zerstoßene  süße  Mandeln  (Prunus  amygdalus  var.  dulcis) 
zwischen  erwärmten  Platten  oder  bittere  Mandeln  (Prunus  amygdalus  var.  amara) 
kalt  gepreßt,  da  bei  einer  Temperatur  über  30°  das  in  den  bitteren  Mandeln 
enthaltene  Emulsin  zerstört  würde,  was  für  die  Verwendung  der  Preßrückstände 
von  Nachteil  wäre.  Das  gleichfalls  in  den  bitteren  Mandeln  vorhandene  Amygdalin 
wird  nämlich  durch  das  Emulsin  bei  Gegenwart  von  Wasser  zu  Benzaldehyd, 
Blausäure  und  Traubenzucker  zersetzt.  Aus  den  Preßkuchen  werden  auf  Grund 
dieser  Reaktion  chemische  und  pharmazeutische  Präparate  hergestellt,  z.  B.  Bitter- 
mandelwasser, das  ätherische  Bittermandelöl.  Das  fette  Bittermandelöl  ist  jedoch 
vom  fetten  „Süßmandelöl"  chemisch  und  äußerlich  nicht  verschieden.  Echtes 
Mandelöl  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  Triolein,  dessen  Begleiter  Glyceride 
der  Linolsäure  und  fester  Fettsäuren  sind.  Es  ist  blaßgelb,  von  mildem  Mandel- 
geschmack und  wird  erst  bei  -15  bis  -20°  fest.  Z>15  0,917-0,919;  n  (15,5°)  1,4728; 
V.-Z.  189-195;  J.-Z.  93  —  104.  Da  das  Mandelöl  vornehmlich  zu  pharmazeutischen 
Zwecken  Verwendung  findet,  sind  die  zu  seiner  Kennzeichnung  dienenden  Speziai- 
reaktionen  durch  die  Pharmakopoe  vorgeschrieben. 

Ähnlich  im  Aussehen,  Geschmack,  in  der  Zusammensetzung  wie  auch  in  den 
konstanten  Zahlen  sind  dem  Mandelöl  die  Öle  aus  den  Kernen  anderer  Rosaceen, 
das  Pflaumenkernöl  (aus  Prunus  domestica  und  Prunus  damascaena),  das  Apri- 
kosenkernöl  (aus  Prunus  armeniaca)  und  das  Pfirsichkernöl  (aus  Amygdalus 
persica).  Diese  Öle  werden  entweder  mit  Mandelöl  vermengt  oder  für  sich  unter 
der  Bezeichnung  Mandelöl  in  den  Verkehr  gebracht.  Die  pharmazeutischen  Hand- 
bücher geben  zur  Unterscheidung  an,  daß  Aprikosenkernöl  eine  D1S  von  0,921, 
Pfirsichkernöl  eine  solche  von  0,9215,  Pflaumenkernöl  von  0,9195  besitzt.  Auch 
das  Kirschkernöl  aus  Prunus  cerasus  (Z)15  0,9184-0,9285)  wird  zu  gleichem 
Zweck  verwendet. 

Diese  geringen  Unterschiede  des  spez.  Gew.  lassen  jedoch  Verfälschungen  des  Mandelöls  mil- 
den genannten  Ölen  nicht  erkennen.  Am  ehesten  eignet  sich  hierzu  noch  die  Reaktion  von  BlEBER: 
5  Tl.  Öl  werden  mit  einer  frisch  hergestellten  Salpetersäure-Schwefelsäure-Wasser-Mischung  (1:1:1) 
geschüttelt.  Mandelöl  bleibt  gelblichvceiß,  Pflaumen-,  Pfirsich-  und  Aprikosenkernöl  werden  pfirsich- 
blütenrot,  dann  dunkelorange. 

Blausäure  ist  häufig  im  Kirschkernöl  ebenso  wie  in  dem  ihm  gleichenden 
fetten  Kirschlorbeeröl  aus  Prunus  laurocerasus  enthalten.  Die  Gewinnung  aller 
dieser  Öle  muß  der  Blausäure  wegen  mit  Vorsicht  vorgenommen  werden.  Dasselbe 
gilt  von  den  chemisch  noch  wenig  bekannten,  jedoch  den  anderen  Rosaceenölen 
ähnlichen  Apfel-  und  Birnenkernölen,  von  Pirus  malus  bzw.  Pirus  communis, 
welche  angeblich  früher  in  Thüringen  als  Speiseöl  benutzt  wurden.  Zu  den  Ölen 
mit  durchaus  ähnlicher  Zusammensetzung  gehören  ferner  noch  die  selten  in  den 
Verkehr  kommenden  Hartriegelöl  (von  Cornus  sanguinea),  Eichel  öl  (aus  Quercus 
agrifolia)  und  das  californische  Muskatöl  (aus  Tumion  californicum). 

Erdnußöl,  Arachisöl  (Erdeichelöl,  Aschantinußöl,  Madrasöl,  Katjanöl). 
In  Westafrika,  Indien,  Nord-  und  Südamerika,  aber  auch  in  Südeuropa  (Frankreich, 
Spanien,  Italien)  befinden  sich  beträchtliche  Kulturen  der  einjährigen  krautartigen 
Leguminose  Arachis  hypogaea  L.,  deren  Fruchtkerne  bis  zu  45%  Öl  enthalten.  Die 
Nüsse  reifen  unter  der  Erde  und  besitzen  eine  holzige  Hülse,  welche  zuweilen  vor 
der  Verfrachtung  entfernt  wird,  so  daß  in  Europa  „entschälte"  Nüsse  zur  Verarbeitung 
gelangen.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  müssen  sie  an  der  Verarbeitungsstelle  nach 
erfolgter  Vorreinigung  durch  Passierenlassen  von  kannelierten  Walzen  oder  Messern 
enthülst  werden.    Bei   dieser  Operation   erfolgt  durch    schwachen  Seitendruck  auch 
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ein  Spalten  des  Kernes  in  zwei  Hälften,  wodurch  gleichzeitig  das  Samenhäutchen 
abgelöst  wird;  ein  anderes  Verfahren  zur  Entfernung  des  Häutchens  besteht  darin, 
daß  die  ungeteilten  Samen  gegeneinander  gelagerte  Gummiwalzen  passieren,  wodurch 
das  Häutchen  sich  löst  und  der  Samen  von  selbst  in  zwei  Teile  zerfällt.  Von  dem 
aus  diesen  Apparaten  gelangenden  Material,  das  die  Kerne,  Hülsen  und  Keime 
noch  gemischt  enthält,  werden  durch  Ventilatoren  die  Häutchen  abgesaugt,  worauf 
durch  Siebapparate  ein  möglichst  reines  Ausgangsmaterial  hergestellt  wird,  das  nun- 
mehr gemahlen  und  in  hydraulischen  Pressen  einer  zwei-  oder  dreifachen  Pressung 
unterworfen  wird.  Für  Speisezwecke,  die  eine  gute  Beschaffenheit  und  sorgfältige 
Behandlung  der  Erdnüsse  erfordern,  wird  das  Öl  erst  kalt,  dann  warm  geschlagen. 
Das  Öl  erster  Pressung  ist  beinahe  farblos,  von  mildem  Geschmack,  dasjenige 
zweiter  Pressung  gelblich  gefärbt,  aber  noch  als  gute  Speiseölqualität  verwendbar. 
Wird  noch  ein  drittes  Mal  heiß  gepreßt,  so  erhält  man  ein  fettsäurereiches  Öl,  das 
nur  noch  zur  Seifenherstellung  tauglich  ist.  Die  Erdnußöle  setzen  bei  längerem 
Stehen,  insbesondere  in  der  Kälte,  reichlich  feste  Teile  ab,  die  neben  den  Glyceriden 
der  Stearin-  und  Palmitinsäure  die  der  Arachinsäure  und  Lignocerinsäure  enthalten. 
Der  flüssige  Anteil  des  Öles  enthält  die  Glyceride  der  Ölsäure,  Linol-  und  Hypogäa- 
säure  (Hazura  und  Grüssxer).  Der  Gehalt  an  Arachinsäure  ermöglicht  die  Erken- 
nung dieses  Öles  für  sich  und  bis  zu  einem  gewissen  Grad  auch  in  Gemengen 
(s.  Olivenöl)  und  kann  durch  ein  von  Renard  ausgearbeitetes  Verfahren  bestimmt 
werden,  das  darauf  beruht,  daß  die  Bleisalze  der  gesättigten  Fettsäuren  in  Äther, 
die  Arachin-  und  die  Lignocerinsäure  selbst  in  Alkohol  schwer  löslich  sind.  Werden 
also  die  Bleisalze  der  Erdnußölfettsäuren  mit  Äther  digeriert  und  sodann  der 
Rückstand  mit  Salzsäure  zerlegt,  so  scheidet  sich  rohe  Arachinsäure  (ein  Gemisch 
von  Palmitin,  Arachin-  und  Lignocerinsäure)  aus,  welche,  genau  nach  Vorschrift  aus 
90 tigern  Alkohol  auskrystallisiert,  mit  90-,  dann  TO^igem  gewaschen,  sodann 
'aus  der  Lösung  in  absolutem  Alkohol  durch  Verdunstung  abgeschieden,  einen 
Schmelz/),  von  71—72°  zeigen  muß.  Auf  dem  gleichen  Prinzip  beruht  die  quan- 
titative Bestimmung  der  Arachinsäure.  Dieses  Verfahren,  mehrfach  modifiziert 
(Tortelli  und  Ruggeri,  Archbutt),  ist  zum-Nachweis  von  Erdnußöl  allgemein  üblich. 
Die  Eigenschaften  des  Öles  sind  durch  folgende  Daten  charakterisiert.  D15  0,916  bis 
0,921;  n  (15°)  1,4731,  (25°)  1,4676-1,4707;  V.-Z.  189-197;  J.-Z.  86-99.  Der  E.-P. 
wird  mit  2  — 3°  wohl  zu  niedrig  angegeben;  er  kann  auch  beträchtlich  höher  liegen. 

Rückstände:  Die  Qualität  der  Preßkuchen  hängt  von  der  der  Erdnüsse  und 
von  der.  Vorbehandlung  ab,  welcher  die  Nüsse  vor  dem  Pressen  unterzogen  wurden. 
Im  Ursprungsland  enthülste  enthalten  Sand  und  Hülsenteile,  auch  ist  das  Samen- 
häutchen nicht  entfernt.  Sie  sind  dunkler  als  die  in  den  europäischen  Fabriken  ent- 
hülsten, welche  oft  fast  ganz  weiß  sind.  Beide  Sorten  sind  wegen  ihres  Protein- 
reichtums ein  beliebtes  Futtermittel. 

Hasel nußöl,  aus  den  Samen  von  Corylus  avellana  durch  Auspressen  oder 
Extraktion  gewonnen,  besitzt  Haselnußgeschmack.  Es  wird  als  Speiseöl,  selten  als 
Schmieröl  für  Feinmechanik  benutzt.  D15  0,915-0,917;  V.-Z.  191-197;  J.-Z.  83-88. 

Die  nachfolgenden,  nicht  im  Großbetrieb  hergestellten  Öle  sind  den 
nichttrocknenden  Ölen  zuzuzählen;  es  sind  unter  ihnen  aber  auch  solche,  welche 
den  Übergang  zu  den  halbtrocknenden  bilden,  und  andere,  welche  wegen  ihres 
höheren-  E.-P.  in  kühlerem  Klima  fest  und  daher  schon  als  Fette  zu  bezeichnen  sind 

Pistazienöl   aus  Pistacia   vera.  D1S  0,Q1S5;   V.-Z.   191-192;  J.-Z.   So     i 
Paradieskörneröl   (Samen   von   Lecythis  zabucajo).   Z)15  0,S1)");   V.-Z.   173,6;  J.-Z. 
71,6.    -    Kapuzinerkressenöl   (Samen   von  Tropaeolum    majus)   besteht  aus   fast 
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reinem  Trierucin.  J.-Z.  73-75.  -  Strophanthusöl  (Samen  von  Strophanthus 
hispidus).  D15  0,925;  V.-Z.  188-195;  J.-Z. 73- 102. -Kaffeebohnenöl,  in  den  Bohnen 
von  Coffea  arabica  in  einer  Menge  von  10-13%  enthalten,  besteht  hauptsächlich 
aus  Olein,  wenig  Palmitin  und  Stearin  und  ist  in  seinen  Eigenschaften  dem  Olivenöl 
ähnlich.  -  Ungnadiaöl  (Samen  von  Ungnadia  speciosa).  £>15  0,9120;  V.-Z.  191  -  192; 
J.-Z.  Sl  -82.  -  Te-esamenöl  aus  dem  Samen  des  echten  Teestrauches,  Camellia 
theifera  und  verwandter  Arten,  als  chinesisches,  japanisches  Teesamenöl  und 
als  Assamöl  bekannt  geworden.  Es  kann  wegen  seines  Saponingehalts  nicht  direkt 
als  Speiseöl  verwendet  werden,  ist  aber  ein  gutes  Seifenöl.  D15  0,917  —  0,927;  V.-Z. 
104  —  195;  J.-Z.  88-90,5.  —  Holunderbeerenöl  aus  den  Samen  des  roten  Holunders 
Sambucus  racemosa.  D15  0,9171;  V.-Z.  196,8;  J.-Z.  89,5;  n  (20°)  1,472.  -  Quitten- 
samen öl  aus  Cydonia  vulgaris.  D^  0,922;  V.-Z.  181,8;  J.-Z.  113.  -  Behenöl  aus 
dem  Samen  von  Moringa  oleifera  (Ägypten,  Arabien,  Syrien,  Ostindien,  Jamaica)  war 
früher  in  Europa  als  Uhrenöl,  zur  Enfleurage  etc.  verwendet  worden,  wird  aber  jetzt 
nur  in  seiner  Heimat  als  Salatöl  und  als  Heilmittel  benutzt.  D15  0,9120  —  0,9198; 
V.-Z.  184,6-187,7;  J.-Z.  72,2-111,8.  -  Seh warzkümmelöl  (Samen  von  Nigella 
sativa)  wird  in  Indien  für  Speise-  und  Medizinalzwecke  verwendet.  D155  0,9248; 
V.-Z.   196,4;  J.-Z.   116,2. 

Als  selten  nach  Europa  gelangende  nichttrocknende  Öle  sind  ferner  zu  nennen: 
Owalanußöl  aus  den  Samen  von  Pentaclethra  macrophylla  (Tropisch-Westafrika); 
Ingaöl  aus  den  Samen  von  Parkia  biglandulosa  (Ostindien,  Afrika);  Bonducnußöl 
aus  den  Samen  von  Caesalpinia  bonducella  (Asien,  Afrika,  Amerika);  Akaschuöl 
(Acajouöl,  westindisches  Elefantenläuseöl)  aus  den  Früchten  des  westindischen 
N'ierenbaumes,  Anacardium  occidentale  (Amerika);  Anacardienöl  (ostindisches 
Elefantenläuseöl)  aus  dem  Samenkern  von  Semecarpus  Anacardium  (Ostindien); 
Spindelbaumöl  aus  den  Samen  des  gemeinen  Spindelbaumes,  Evonymus  europaeus 
(Europa);  Celasteröl  aus  den  Samen  von  Celastrus  paniculatus  (Indien);  Icocaöl 
aus  den  Samen  der  westindischen  Icocapflaume  (Cocos-  oder  Goldpflaume),  Chryso- 
balanus  leoea  (Amerika,  Antillen);  Coulanußöl  aus  den  Samen  von  Coula  edulis 
(Gabon,  französischer  Kongo),  Ximeniaöl  aus  den  Samen  von  Ximenia  americana 
(Amerika,  Asien,  Australien,  Afrika);  Exileöl  aus  den  Samen  des  Schellenbaumes 
(Cerbera  thevetia,  Westindien,  Südamerika);  Pillenbaumöl  aus  den  Samen  des  Pillen- 
baumes, Oleome  viscosa;  Catappaöl  (Badamöl,  Wildes  Mandelöl)  aus  den  Samen 
des  Schirm-  oder  Catappenbaumes  (Terminalia  Catappa);  Myrobalanenöl  aus 
den  Samen  von  Terminalia  punctata;  Roßkastanienöl  aus  den  Samen  der  Roßkastanie 
(Aesculus  hippocastanum);  Javaolivenöl  (Stinkbaumöl)  aus  den  Samen  des  Stink-, 
baumes,  Stinkmalve  (Sterculia  foetida),  Javaoliven  oder  Kaloempangbohnen  (Vorder- 
indien. Neusüdwales,  Ceylon,  Cayenne,  Birma,  Amerika);  das  durch  Auspressen 
erhaltene  Öl  ist  hellgelb  und  hat  einen  angenehmen  Geschmack;  Canariöl  aus 
den  Samen  des  gemeinen  Canarienbaumes,  Canarium  commune;  Carapaöl  (Andi- 
robaöl)  aus  den  Samen  des  Carapabautnes,  Carapa  guianensis;  Baobaböl  (Boababöl, 
Affenbrotbaumöl)  aus  den  Samen  des  Affenbrotbaumes,  Adansonia  digitata  (Afrika 
Inoyöl  (Pogaöl)  aus  den  Samenkernen  von  Poga  oleosa;  Täschelkrautsamenöl 
aus  den  Samen  des  Heller-  oder  Pfennigkrautes,  Thlaspi  arvense;  Strychnossamenöl 
aus  den  Samen  von  Strychnos  nux  vomica;  Lindensamenöl  aus  den  Samen  von  Tilia 
parvifolia  und  Tilia  ulmifolia.  Die  Lindensamen  enthalten  bis  58%  Öl;  Erdmandelöl 
aus  den  knollenförmigen  Verdickungen  der  fadenartigen  Wurzeln  des  Riedgrases 
(Erdmandel,  Grasmandel,  indianische  Süßwurzel),  Cyperus  esculentus  (Südeuropa, 
N'ordafrika,  Levante). 


412  Fette  und  Öle. 

Öle,  welche  liydroxylierte  Fettsäuren  enthalten. 

Ricinusöl,  Castoröl,  Palmachristiöl.  Die  Samen  der  Ricinusstaude  oder  des 
gemeinen  Wunderbauines,  Ricinus  communis,  welcher  in  Südfrankreich,  Italien,  Ost- 
indien, Java  und  Amerika  kultiviert  wird,  enthalten  45-55%  Öl.  Sie  werden  auf 
einfachen  Maschinen  entschält  und  entweder  durch  2-3maIige  Pressung  oder  durch 
I  xtraktion  entölt.  Kalt  gepreßtes  Öl  wird  medizinisch  als  Abführmittel,  Öl  der 
zweiten  und  dritten,  warmen  Pressung  und  Extraktöl  als  Maschinenöl  oder  zur 
Erzeugung  von  Türkischrotöl  verwendet.  Die  Preßrückstände  können  nicht  als  Vieh- 
futter Anwendung  finden,  da  sie  das  giftig  wirkende,  eiweißartige  Ferment  Ricin 
enthalten,  und  werden  entweder  direkt  oder  nach  einer  weiteren  Ölentziehung 
durch  Extraktion  zu  Düngzwecken  benutzt.  Im  Ricinussamen  ist  auch  ein  fett- 
spaltendes Ferment  enthalten,  das  indessen  durch  Aufkochen  des  Öles  mit  Wasser 
unschädlich  gemacht  werden  kann,  so  daß  so  behandelte  Ricinusöle  ziemlich  beständig 
sind;  auf  der  Wirkung  dieses  Ferments  beruht  die  Verwendung  des  Ricinussamens 
beim'kalten  Fettspaltungsverfahren  von  Connstein,  Hoyer  und  Wartenberg.  In  der 
Zusammensetzung  unterscheidet  sich  Ricinusöl  von  allen  anderen  Ölen  durch  den 
Gehalt  an  Ricinolein  und  Isoricinolein,  den  Triglyceriden  der  Ricinolsäure  bzw.  der 
Isoricinolsäure.  Diese  beiden  Säuren  sind  stereomere  Verbindungen  von  der  Formel. 
c/y3(C//,)5c/y(0//)C/y2c/y  =  ch(Ch2)1cooh. 

Die  Gegenwart  ihrer  Glyceride  ist  die  Ursache  besonderer  Eigenschaften  des 
Ricinusöles:  es  zeigt  unter  allen  Ölen  die  größte  Dichte,  größte  Viscosität  und  größte 
Acetylzahl;  es  ist  opt.-akt.  und  löst  sich  in  Alkohol  vollständig,  ist  dagegen  in  Benzin 
und  Mineralölen  wenig  löslich.  D15  0,9611-0,9736;  n  (15°)  1,480;  V.-Z.  176-186; 
J.-Z.  81,2-88,2;  A.-Z.   153,4-156. 

Talerkürbisöl,  Tel fairiaöl,  Koemeö!  aus  den  Samen  von  Telfairia  pedata 
(Afrika).  D15  0,918;  J.-Z.  86,2;  V.-Z.  wird  mit  174,8  angegeben;  A.-Z.  26,9.  Das  Öl 
soll  außer  den  gewöhnlichen  Fettsäuren  noch  die  Telfairiasäure  C18/73202  und 
eine  Oxysäure  C24//40O3  enthalten,  auf  welch  letztere  die  Acetylzahl  hindeutet.  Das  Öl 
hat  einen  vorzüglichen  Geschmack;  doch,  enthalten  die  Schalen  und  das  den  Kern 
umgebende  Bastgewebe  einen  bitteren  Stoff.  Die  Schwierigkeit  der  Bloßlegung  de- 
Kernes ist  die  Ursache,  daß  sich  die  Samen  den  europäischen  Markt  nicht  gewinnen 
konnten. 

Traubenkernöl.  Die  Traubenkerne  werden  aus  den  Trestern  durch  Trocknen 
und  Aussieben  abgesondert  und  enthalten  bis  zu  \Q%  Öl,  das  kalt  gepreßt  hellgelb 
und  geschmacklos,  warm  gepreßt  braun  und  bitter  schmeckend  ist.  In  neuerer 
Zeit  wird  es  durch  Extraktion  gewonnen  und  für  die  Seifenerzeugung  verwendet. 
£>15  0,920-0,956;  V.-Z.  178,4-190;  J.-Z.  94- 142,8;  A.-Z.  43,7-144,5. 

Den  eben  beschriebenen  Ölen  stehen  die  sog.  oxydierten  ( >le  oder  geblasenen 
Öle  nahe,  welche  durch  Einblaseu  von  Luft  oder  Saucistoff  in  halbtrocknende  oder 
trocknende  Öle  bei  70-120°  erhalten  werden.  Die  Öle  erleiden  hierdurch  eine 
Oxydation,  welche  sich  durch  Verminderung  der  J.-Z.,  Erhöhung  der  D,  V.-Z.  und 
R.-M.-Z.,  ferner  durch  Auftreten  einer  A.-Z.  bemerkbar  macht.  Da  solche  Öle  je  nach 
Länge  der  Einwirkung  verschiedene  Mengen  Sauerstoff  aufnehmen,  schwanken  ihre 
Eigenschaften;  sie  werden  meist  als  Schmiermittel  verwendet,  da  sie  bei  hoher  Visco- 
sität vor  Ricinusöl  den  Vorteil,  sich  mit  Mineralölen  mischen  zu  lassen,  besitzen. 
Das  oxydierte  Leinöl  dient  als  Präparat  für  die   Herstellung  von   Linoleum  (s.d.) 

Über  die  Herstellung  von  I'aktis,  Kautschuksurrogaten,  vulkanisierten 
Ölen  s.  d. 
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Kapitel   7     Vegetabilische  Fette. 

Man  spricht  von  Fetten  oder  von  Ölen,  je  nachdem  ob  der  Schmelzpunkt  der 
hierher  gehörigen  Körper  höher  liegt  als  die  Temperatur,  bei  welcher  wir  gewöhn- 
lich mit  ihnen  zu  tun  haben,  oder  tiefer.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  ist  der 
folgende  Abschnitt  zu  betrachten:  viele  der  darin  beschriebenen  „Fette"  sind  in 
ihrer  Heimat  flüssig  und  werden  daher  auch  öfter  „Öle"  genannt.  Die  Fette  ent- 
halten hauptsächlich  Glvceride  der  gesättigten  Fettsäuren.  Ihre  Konsistenz  ist  umso 
größer,  je  geringer  die  darin  enthaltene  Menge  von  ülyceriden  ungesättigter  Fett- 
säuren   und    von    Glyceriden    der    Fettsäuren    mit  niedrigem    Molekulargewicht    ist. 

Cocosfett,  Cocosnußfett,  Koprafett,  Cocosbutter,  Cocosöl  etc.  ist 
das  aus  dem  Kernfleisch  der  Früchte  von  Cocos  nueifera  und  von  Cocos  butyracea 
stammende  Fett.  Die  Cocospalme  gedeiht  innerhalb  der  Äquatorialzone  an  den 
Küstenstrichen,  da  sie  Seewind  und  Salzgehalt  zu  ihrem  Gedeihen  benötigt;  sie 
wird  insbesondere  in  Ostindien,  auf  Ceylon,  den  Sundainseln,  Karolinen,  Philippinen 
und  Marianen,  auf  Madagaskar  und  Zanzibar  sowie  in  Brasilien  (Cocos  butyracea) 
kultiviert.  Die  bis  30  cm  lange,  bis  25  ot  breite  Frucht  enthält  einen  10— 12  cm  im 
Durchmesser  messenden  Samen,  welcher  in  seinem  Kernfleisch  nebst  reichlichen 
Mengen  von  Wasser  das  Cocosöl  birgt.  Dieses  Kernfleisch  wird,  nachdem  der 
Wassergehalt  von  etwa  50  und  mehr  Prozent  durch  Sonnentrocknung,  durch  Räuchern 
oder  durch  moderne  Heißluft-  oder  Dampfheizung  am  Ernteort  entfernt  worden 
ist,  als  Kopra  in  den  Handel  gebracht  (zu  100  kg  derselben  sind  ca.  500  Nüsse 
erforderlich),  welche  60  —  70%  Fett  enthält.  Sie  wird  in  Rotations-  und  Schüttelsieben 
von  erdigen  Verunreinigungen,  durch  Elektromagnete  von  Eisenteilen  befreit,  dann 
zerkleinert  und  meist  in  automatischen  und  in  Seiherpressen  einer  ein-  oder  zwei- 
maligen Pressung  bei  gelinder  und  höherer  Temperatur  (70  —  80°)  unterworfen.  Je 
nach  der  Provenienz  sind  die  resultierenden  Öle  verschiedenwertig.  Cochinöl 
(Malabar)  gilt  als  die  beste,  Ceylonöl  als  Mittelqualität  und  Kopraöl  (Singapore- 
und  Straitsöle)  als  minderwertige  Sorte.  Cocosfett  wird  auch  in  den  Kolonien 
auf  primitive  oder  fabrikmäßige  Weise  wie  in  Europa  gepreßt.  Extraktion  wjrd 
trotz  der  größeren  Fettausbeute  seltener  geübt,  da  die  Preßkuchen  wegen  ihres 
Fettgehalts  als  wertvolles  Futtermittel  für  Milchkühe  gelten.  Das  Cocosfett  hat  gelbe 
bis  weiße  Farbe,  einen  eigentümlichen  Geruch  und  Geschmack,  welcher  bei  minder- 
wertiger Ware  kratzend,  bei  den  ersten  Pressungen  nuß-  und  butterähnlich  ist;  es 
besteht  vorwiegend  aus  Glyceriden  der  Myristin-  und  Laurin-,  daneben  aus  solchen 
der  Ölsäure,  wahrscheinlich  auch  aus  denen  der  Palmitin-  und  Stearinsäure.  Die 
flüchtigen  Fettsäuren,  darunter  Capron-,  Capryl-  und  Caprinsäure,  sind  in  einer 
Menge  bis  zu  \0%  anzutreffen.  Der  niedrige  Schmelzp.  und  E.-P.,  die  hohe  V.-Z., 
die  geringe  J.-Z.  unterscheiden  es,  wie  das  verwandte  Palmkernöl,  von  allen  anderen 
bekannteren  Fetten.  Das  Fett  läßt  sich  durch  Pressen  nahe  seiner  Schmelztemperatur 
in  einen  weicheren  Bestandteil,  das  Cocosolein,  und  in  einen  härteren,  das  Cocos- 
stearin,  zerlegen.  Letzteres  wird  in  der  Schokoladefabrikation  als  Ersatz,  freilich 
auch  zur  Verfälschung  der  Kakaobutter  verwendet.  Bis  Anfang  der  Neunzigerjahre 
des  vorigen  Jahrhunderts  wurde  das  Cocosfett  fast  nur  zur  Seifenherstellung 
verwendet.  Der  hohe  Gehalt  an  niedrigmolekularen  Fettsäuren  bringt  es  mit  sich,  daß 
sich  das  Cocosfett  durch  konz.  Laugen  schon  beim  Durchrühren  und  nach  längerem 
Stehen  ohne  künstliches  Erwärmen  verseifen  läßt  (kalte  Verseifung).  Er  ist  auch 
der  Grund,  daß  die  Cocosseifen  in  Alkohol  und  Wasser  leichter  löslich  sind  als 
Seifen  aus  anderen  Fetten  und  Ölen  und  stärker  schäumen  als  diese.  Daher  die 
bevorzugte  Verwendung  des  Cocosfettes  in  der  Toiletteseifenfabrikation.  Da  Natrium» 
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salze  die  Cocosseifc  nicht  leicht  aussalzen,  ist  sie  auch  als  Seewasser-  oder  Marineseife 
begehrt.  Gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  begann  ein  neues  Stadium  der  Cocos- 
fettindustrie  durch  die  Verwendung  des  Cocosfettes  als  Speisefett.  Der  hier/u 
notwendige  Veredlungsprozeß  besteht  in  der  Entfernung  der  freien  Fettsäuren  und 
der  Riechstoffe  durch  Behandlung  mit  Alkalien  und  Dampf,  gegebenenfalls  auch  durch 
Bleichen.  Als  Streichbutterersatz  eignet  es  sich  infolge  seiner  krystallinischen 
Beschaffenheit  erst  nach  erfolgter  Bearbeitung  in  Knetmaschinen.  Das  raffinierte  Cocos- 
fett  ist  auch  die  Grundsubstanz  bei  der  Herstellung  von  Pflanzenmargarine. 

Die  Konstanten  des  Cocosfetts  schwanken  erfahrungsgemäß  innerhalb  folgender 
Grenzen:  D15  0,920-0,926,  D40  0,911 -0,912;  n  (40°)  1,4497,  (60°)  1,441;  Schmelzp. 
23-28°;  E.-P.  14-23°;  V.-Z.  254-266;  J.-Z.  8-9,5;  R.-M.-Z.  6,0-9,0;  P.-Z.  16,8  bis 
18,2;  Schmelzp.  der  Fettsäuren  24-27°;  E.-P.  der  Fettsäuren   16-23°. 

Rückstände:  Die  Kuchen  sind,  wie  schon  bemerkt,  ein  geschätztes  Milchfutter. 
Sie  regen  die  Tätigkeit  der  Milchdrüsen  an  und  beeinflussen  den  Fettgehalt  der 
Milch  und  die.  Qualität  des  Milchfettes  günstig. 

Palmkernöl.  Die  Varietäten  der  Ölpalme,  Elaeis  (guineensis  in  Afrika,  Ceylon, 
Java  und  melanococca  in  Amerika  etc.),  enthalten  zwei  verschiedenartige  Fette; 
aus  dem  Fruchtfleisch  wird  das  Palmöl  (s.  S.  415),  aus  den  Kernen  das  Palm- 
kernöl gewonnen.  Das  Verhältnis  des  Fruchtfleisches  zu  der  Steinschale  und  den 
Kernen  ist  sehr  verschieden.  Während  die  gewöhnliche  Palme  etwa  38%  Fleisch, 
48%  Steinschale  und  14%  Kerne  enthält,  stellt  sich  das  Verhältnis  bei  der  Lisombe- 
palme  etwa  wie  70%  zu '20%  zu  10%.  Dazu  kommt,  daß  auch  der  Ölgehalt  des 
Fleisches  und  der  Kerne  sehr  variiert;,  er  beträgt  beim  Fleisch  45  — 60"„,  in  den 
Kernen  43  —  52%.  Letztere  werden  an  Ort  und  Stelle  durch  Hand-  oder  Maschinen- 
arbeit von  den  Schalen  befreit.  Die  Entkernungsmaschine  von  Fr.  Haake  arbeitet 
in  der  Art,  daß  die  Samen  durch  Zentrifugalkraft  gegen  harte  Flächen  geschleudert 
werden,  wodurch  die  Schalen  zerbrechen.  Kerne  und  Schalen  fallen  in  ein  Gefäß 
mit  einer  Salzlösung  von  20°  Be.  Die  Schalen  sinken  zu  Boden,  die  Kerne  schwimmen 
und  werden  herausgenommen  und  getrocknet.  Sie  werden  sodann  nach  Europa 
gebracht,  gereinigt,  zerkleinert  und  in  Kasten-  oder  Seiherpressen  heiß  gepreßt 
oder  extrahiert.  Das  Palmkernfett  gleicht  dem  Cocosfett,  ist  jedoch  etwas  härter 
und  zeigt  gewöhnlich  größeren  Gehalt  an  freien  Fettsäuren.  Auch  die  chemische 
Zusammensetzung  beider  Fette  ist  sehr  ähnlich.  VALENTA,  der  die  Fettsäuren  des 
Palmkernöls  einer  Untersuchung  unterzog,  fand  hauptsächlich  Laurinsäure  und 
Myristinsäure,  sodann  Palmitin-  und  Ölsäure,  "ferner  Capryl-  und  Caprinsäure.  Ent- 
sprechend der  Ähnlichkeit  der  beiden  Fette  ist  auch  ihre  Verwendung.  Früher  wurde 
das  Palmkernöl  nur  in  der  Seifenfabrikation  benutzt,  seit  einigen  Jahren  wird  es  auch 
zu  Speisefett  raffiniert  und  durch  Pressung  in  mäßig  warmem  Zustand  in  Palm- 
kernstearin und  Palmkernolein  zerlegt.  D,5  0,928-0,932,  D40  ca.  0,912;  Schmelzp. 
23-30°;  E.-P.  20-24°;  n  (60°)  1,4431 ;  V.-Z.  242-250;  J.-Z.  10- 17;  R.-M.-Z.  5- 7; 
P.-Z.  8,5-11,0;  Schmelzp.  der  Fettsäuren  25-28°;  E.-P.  -20-25°  (Titertest).  Die 
Preßrückstände  bilden  beliebte  Futterkuchen  für  Milchkühe,  weshalb  die  Preßarbeit 
der  Extraktion  vorgezogen  wird. 

Makayaöl,  Mocayabütter,  aus  den  Kernen  von  Cocos  sclerocarpa.  Schmelzp. 
24-29°;    E.-P.  22°;   V.-Z.  240,6;  J.-Z.  24,6;    R.-M.-Z.  7,0.  Muritifett,    aus  den 

Kernen,  von  Acrocomia  vinifera.  D25  0,9136;  Schmelzp.  25°;  I  -P.  17°;  V.-Z.  246,2; 
J.-Z.  25,2;  R.-M.-Z.  5.  —  Fette  ähnlicher  Beschaffenheit  sind  noch  Cohuneöl  von 
Attalea  cohune,  Maripafett  von  einigen  anderen  Attaleaarten,  Tangkallakfett  aus 
den  Samen  von  Lepidadenia  Wightiana  etc. 
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Lorbeerfett  wird  aus  Laurus  nobilis  durch  Auspressen  oder  Auskochen 
der  Beeren  erhalten,  welche  ca.  25  %  Fett  von  schmalzartiger  Konsistenz,  grüner 
Farbe  und  aromatischem  Geruch  abgeben.  Es  besteht  vornehmlich  aus  Trilaurin 
neben  Myristin  und  kleinen  Mengen  von  Harz  und  Chlorophyll  und  wird  als  Tier- 
arznei  benutzt.  D15  0,933;  Schmelzp.  33-36°;  V.-Z.  197-209;  J.-Z.  68-75. 

Die  Myristicaarten  enthalten  Fette,  von  welchen  die  Muskatbutter  am  häufig- 
sten im  Handel  zu  treffen  ist.  Sie  wird  aus  den  Samen  von  Myristica  officinalis 
durch  Extraktion,  häufiger  durch  Pressen  gewonnen.  Das  butterartige,  aromatisch 
riechende,  lichte  Fett  besteht  aus  ca.  45%  Trimyristin,  ferner  Ölsäureglyceriden 
und  4—10%  eines  ätherischen  Öles,  das  wahrscheinlich  Ursache  seiner  Ver- 
wendung als  Heilmittel  ist.  Die  Muskatbutter  ist  in  heißem  Alkohol,  Chloroform, 
Benzin  leicht,  in  kaltem  Alkohol  schwer  löslich.  Z)15  0,945-0,996;  Schmelzp.  38-51°; 
n  (40")  1,4704;  V.-Z.  154-191,4,  meist  160-175;  J.-Z.  33-65,  meist  40-50  (die 
Anwesenheit  der  Terpenbestandteile  bedingt  die  Schwankungen  dieser  Zahlen).  Von 
den  Myristicaarten  liefern  M.  argentea  das  Papua-Muskatfett,  M.  otoba  das  Otoba- 
fett,  Virola  sebifera  und  Virola  venezuelensis  das  Virolafett.  Becuh  ybafett, 
Urucabafett,  Ucuhubafett  aus  den  Nüssen  von  Myristica  becuhyba  mit  aromati- 
schem Geruch,  besteht  aus  Trimyristin  und  Olein.  Schmelzp.  39-43°;  V.-Z.  219  —  220; 
J.-Z.  9,5. 

Dikabutter,  Dikafett  aus  den  Samen  des  Mangobaumes,  Irvingia  gabonensis 
und  I.  Barteri  (Westafrika).  Dieses  Fett  ist  weiß  bis  gelb,  von  charakteristischem,  nicht 
unangenehmem  Geruch  und  Geschmack.  Oudemans  und  Heckel  geben  als  Bestandteile 
Trilaurin  und  Trimyristin  an.  Nach  Dietrich  enthält  es  auch  Ölsäure:  Schmelzp.  29°; 
J.-Z.  ca.  31.  Es  findet  zur  Herstellung  von  Seifen  und  Kerzen,  aber  auch  als  Speise- 
fett und  als  Kakaobutterersatz  Verwendung.  —  Suarinußöl,  Sawaributter  aus 
den  Butlernüssen  von  Caryocar  tomentosum  (Südamerika).  Das  angenehm  nußartig 
schmeckende  Fett  besteht  hauptsächlich  aus  Palmitin-  und  Ölsäureglycerid.  £>15  0,898, 
Schmelzp.  ca.  30°;  V.-Z.  199,5;  J.-Z.  50.  —  Kadamfett,  aus  den  Samen  einer  Cucur- 
bitacee  (Trichosanthes  kadam,  Sumatra)  durch  Pressen  erhalten,  ist  ein  geruchloses, 
butterartiges  Fett,  aus  20%  Tripalmitin  und  80%  Triolein  bestehend.  £>15  0,919; 
Schmelzp.  21°;  V.-Z.  197,6;  J.-Z.  66-69. 

Palmöl,  Palmfett.  Die  Gewinnung  des  Palmöls  aus  dem  Fruchtfleisch 
der  afrikanischen  Ölpalme  Elaeis  guineensis,  derselben,  welche  das  Palmkernöl  liefert, 
ist  meistens  den  Eingeborenen  überlassen,  welche  das  Öl  mit  den  Händen  oder 
durch  Schlagen  mit  Knüppeln  auspressen  oder  mit  Wasser  auskochen.  Vielfach  wird 
die  zerkleinerte  Frucht  auch  in  Gruben  einen  Monat  der  Selbstgärung  überlassen, 
wobei  sich  unter  Zersetzung  ein  Fett  absondert,  das  infolge  seines  höheren 
Fettsäuregehalts  härter  ist  als  das  gewöhnliche  oder  nur  durch  Pressen  gewonnene. 
Übrigens  wird  gegenwärtig  auch  durch  Palmfruchtschälmaschinen  (Fr.  Haake,  Berlin) 
eine  Sonderung  von  Kern  und  Fleisch  vorgenommen  und  auch  das  Auspressen  des 
Fruchtfleisches  maschinell  besorgt.  Das  Palmöl  kommt  in  Europa  als  orangegelbes 
bis  braunrotes  Fett  in  den  Handel.  Der  Geruch  erinnert  an  den  von  Veilchenwurzel. 
Der  Gehalt  an  Fettsäuren  ist  oft  sehr  hoch.  Er  beträgt  je  nach  der  der  Herstellung 
gewidmeten  Sorgfalt  und  je  nach  dem  Fortschritt  der  während  der  Gewinnung 
und  nachher  vor  sich  gehenden  Gärung  10  —  90"».  Die  wesentlichen  Handelssorten 
sind  Lagosöl  und  Kongoöl,  ersteres,  die  bevorzugteste  Marke,  von  weicher,  letzteres 
von  härterer  Beschaffenheit  und  schwierigerer  Bleichbarkeit.  Das  Palmöl  enthält  auch 
meist  Verunreinigungen  von  Wasser,  Fruchtfleisch,  Erde,  Samenbestandteilen  etc., 
welche  bei  der  Ankunft  in  Europa  möglichst  rasch  entfernt  werden  sollen,  um  einer 
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weiteren  Selbstzersetzung  vorzubeugen.  Nach  Handelsgebrauch  muß  der  Verkäufer 
bei  mehr  als  2%  Verunreinigungen  Vergütung  leisten.  Das  Palmöl  wird  fast  aus- 
schließlich zur  Seifen-  und  Kerzenherstellung  benutzt,  zu  welcher  es  sich  in  hervor- 
ragendem Maße  eignet,  da  es  hauptsächlich  aus  Tripalmitin  und  Triolein  besteht; 
unter  den  Fettsäuren  wurde  ferner  eine  Heptadecylsäure  von  Nördlinoer,  Linol- 
säure  von  Hazura  und  Grüssner  nachgewiesen.  Während  die  Palmitinsäure, 
welcher  auch  in  geringer  Menge  Stearinsäure  beigemengt  ist,  den  Wert  des  Palmöls 
für  die  Kerzenherstellung  bedingt,  macht  es  sein  Ölsäuregehalt  und  der  Veilchenwurzel- 
geruch, der  selbst  beim  Bleichen  des  Öles  nicht  so  leicht-verschwindet,  für  die  Seifen- 
fabrikation wertvoll.  Das  Bleichen  des  Palmöis  ist  eine  einfache  Operation,  zu 
welcher  von  Pohl  das  Erhitzen  auf  höhere  Temperaturen  (etwa  150°)  vorgeschlagen 
wurde;  hier  und  da  geschieht  sie  auch  durch  Einblasen  von  Luft  während  des 
Erhitzens,  meist  aber  mit  Hilfe  von  Chlor  durch  Anwendung  von  Bichromat  und 
Salzsäure;  übrigens  genügt  es,  wenn  es  die  Verhältnisse  erlauben,  das  Ol  längere 
Zeit  der  Sonnen-  und  Luftwirkung  auszusetzen,  da  Wasserstoffsuperoxyd  und  Ozon 
den  Farbstoff  zu  zerstören  vermögen  (Schönbein,  Enqler).  D50  0,893;  Schmelzp. 
32-43°;  E.-P.  31-39°;  n  (60°)  1,4510;  V.-Z.  196,4-206,7;  J.-Z.  34,2-58,5,  gewöhn- 
lich um  50;  Schmelzp.  der  Fettsäuren  47  —  50°.  Wichtiger  ist  jedoch  der  Erstarrungs- 
punkt der  Fettsäuren  (Titertest),  weil  er  ein  Maß  für  den  Gehalt  des  Fettes  an  festen 
Fettsäuren  und  dadurch  für  dessen  Wert  für  die  Kerzenfabrikation  ist.  Er  beträgt 
meist  44  —  45°,  kann  aber  von  41—46°  variieren. 

Myrtenwachs,  Myricafett,  Myricawachs.  Die  Fruchtbeeren  verschiedener 
Myricaarten  Amerikas  (M.  cerifera,  M.  carolinensis  etc.)  sind  mit  einem  Fett  von 
wachsartiger  Konsistenz  und  grüner  Farbe  überzogen,  welches  durch  Auskochen  mit 
Wasser  gewonnen  wird.  Es  soll  hauptsächlich  aus  Palmitinsäureglycerid  neben 
wenig  Myristin-  und  Laurinsäureglycerid  bestehen.  Eine  große  Bedeutung  für  die 
europäische  Industrie  besitzt  es  nicht.  Es  findet  als  Kerzenmaterial  Verwendung. 
£>15  0,9950-1,0135;  n  (80°)  1,4363;  Schmelzp.  40,5-48°;  E.-P.  39,5-43°;  V.-Z.  205,7 
bis  217;  J.-Z.  1-10,7. 

Chaulmugraöl  aus  den  Samen  von  Taraktogenos  Kurzii  King  ist  ein  farb- 
loses Öl,  das  bei  längerem  Lagern  dunkelt;  im  gemäßigten  Klima  ist  es  fest.  Anfangs 
geruchlos,  nimmt  es  späterhin  aromatischen  Terpengeruch  an.  Es  wird  als  Heilmittel 
gegen  Lepra  verwendet;  zu  Genußzwecken  ist  es  ungeeignet,  da  es  giftig  ist.  Schmelzp. 
22-26°;  V.-Z.  205-213;  J.-Z.  93-103.  Im  Chaulmugraöl  wurde  von  Power  und 
Gornall  die  cyclische  Chaulmugrasäure  CnHi202  nachgewiesen. 

Tulucunafett  aus  den  Samen  von  Carapa  procera,  die  bis  zu  50%  Fett  von 
bitterem  Geschmack  enthalten.  D15  0,912;  Schmelzp.  31°;  V.-Z.  195,6;  J.-Z.  72,1  (?).  - 
Pongamöl,  Korungöl,  Kagoöl  aus  den  Früchten  von  Pongamia  glabra  (Ostindien), 
welche  ca.  30%  dieses  Öles  enthalten.  Das  Fett  ist  von  butterartiger  Konsistenz, 
orangerot,  bitter  schmeckend.  Du  0,9458;  V.-Z.  ca.  183;  J.-Z.  ca.  90;  Schmelzp.  der 
Fettsäuren  30°.  Es  wird  als  Brennöl  und  zu  Heilzwecken  verwendet. 

Kakaofett  (Kakaobutter,  Oleum  oder  Butyrium  cacao)  ist  das  Fett  der 
Kakaobohnen,  der  Samen  des  Kakaobaumes  (Theobroma  cacao)  und  der  anderen 
Arten  von  Theobroma,  die  in  Zentral-  und  Südamerika,  auf  Java,  Ceylon,  Celebes 
und  in  Westafrika  (auch  Kamerun)  heimisch  sind;  es  ist  darin  in  einer  Menge  von 
37  —  56%  enthalten.  Die  Kakaobohnen  kommen  entweder  einfach  getrocknet  als 
Sonnenkakao  oder  ungerotteter  Kakao  oder  nach  einer  Selbstgärung  als  gerotteter 
Kakao  in  den  Handel.  In  den  Schokoladefabriken  werden  sie  gereinigt,  geröstel 
und    maschinell    entschält,    hierauf    unter    Zusatz    von    kohlensauren    Alkalien    und 
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Magnesia  aufgeschlossen,  zerrieben,  mit  Wasser  angefeuchtet  und  bei  70-80° 
gepreßt  (vgl.  Kakao-  und  Schokoladefabrikation).  Das  Kakaofett  zeigt  harte 
Konsistenz,  lichtgelbe  Farbe  und  Kakaogeruch;  es  enthält  die  Olyceride  der 
Fettsäuren  zum  Teil  als  sog.  gemischte  Glyceride.  Fritzweiler  wies  Oleodistearin, 
Klimont  auch  Oleodipalmitin  darin  nach.  Indessen  scheinen  diese  beiden  Ver- 
bindungen nicht  die  allein  vorhandenen  dieser  Art  zu  sein,  da  noch  höher  und 
niedriger  molekulare  Säuren  im  Fett  anwesend  sind.  Das  Kakaofett  ist  meistens 
haltbarer  als  andere  Fette,  was  entweder  dem  Vorhandensein  der  auch  den  Geschmack 
verursachenden  Substanz  oder  nach  Klimont  der  Konstitution  der  gemischten 
Glyceride  zuzuschreiben  ist,  infolge  welcher  die  Ölsäure  zwischen  2  feste  Fettsäuren 
gelagert  und  auf  diese  Weise  geschützt  ist;  möglicherweise  ist  die  Haltbarkeit  auch 
beiden  Umständen  zuzuschreiben.  Infolge  ihres  unter  Körpertemperatur  oder  nahe 
dieser  gelegenen  Schmelzpunktes  wird  die  Kakaobutter  pharmazeutisch  verwendet; 
doch  ist  ihre  Hauptverbraucherin  die  Schokoladeindustrie.  D15  0,945  —  0,Q76;  Schmelzp. 
30-35,5°;  E.-P.  20-27°;  V.-Z.  192-203;  J.-Z.  28-42/Vorgeschlagene  Speziaiproben, 
wie  Björkll'nds  Ätherprobe,  Hagers  Anilinprobe  etc.,  können  wohl  grobe  Fälschungen 
des  Fettes  selbst,  nicht  aber  Zusätze  fremder  Fette  in  der  Schokolade  aufdecken;  nur 
eine  genaue  chemische  Analyse  vermag  über  die  Reinheit  des  Fettes  in  den  Industrie- 
produkten Aufschluß  zu  geben. 

Rückstände:  Die  Preßrückstände,  bei  anderen  Saaten  Nebenprodukt,  sind  hier 
das  Hauptprodukt  der  Kakao-  und  Schokoladefabrikation. 

Borneotalg  (Tangkawangfett).  Die  Samen  einiger  Dipterocarpeen  (Shorea 
stenoptera,  Sh.  aptera,  Hopea  aspera,  Isoptera  borneensis  etc.)  und  der  Sapotaceen 
Diploknema  sebifera  und  Shorea  siamensis  enthalten  40 — 50%  eines  festen  Fettes, 
welches  gelb  bis  grün  gefärbt,  fast  geruchlos  und  geschmacklos  ist  und  unter  dem 
Sammelnamen  »Borneotalg"  in  den  Handel  kommt.  Die  Gewinnung  erfolgt  durch 
die  Eingeborenen  auf  primitive  Weise  durch  Pressen  des  aus  den  harten  Schalen 
isolierten  und  dann  erwärmten  Samens.  Die  im  europäischen  Handel  vorkommenden 
Sorten  variieren  sehr,  sowohl  in  bezug  auf  das  Aussehen  wie  auch  in  Hinsicht  ihrer 
Konstanten.  Das  Fett  besteht  aus  ölsäurehaltigen  gemischten  Glyceriden  der  Palmitin- 
und  Stearinsäure  (Klimont).  Von  den  Konstanten  seien  als  Durchschnittszahlen  genannt: 
Schmelzp.  30-41,5°;  V.-Z.  191-195;  J.-Z.  28-35.  Der  Borneotalg  wird  haupt- 
sächlich zur  Kerzenherstellung  verwendet,  da  er  bis  zu  78  %  fester  Fettsäuren  enthält. 

Chinesischer  Talg  (Stillingiatalg,  vegetabilischer  Talg,  Pflanzen- 
talg). Die  Samen  von  Stillingia  sebifera  (chinesischer  Talgbaum)  sind  von  einem 
festen  Fett  überzogen,  welches  unter  den  angeführten  Namen  in  den  europäischen 
Handel  kommt,  und  enthalten  in  den  Kernen  ein  dunkelgelbes,  trocknendes  Öl,  das 
Stillingiaöl  (s.  S.  399).  Werden  die  Samen  zerkleinert  und  gepreßt,  so  resultiert  ein 
Gemisch  beider  Fette,  welches  halbweich  ist;  läßt  man  hingegen  das  äußere  Fett 
durch  Erwärmen  der  Samen  mit  Dampf  erst  abfließen  und  zerkleinert  letztere  erst 
dann,  oder  preßt  man  nach  dem  Schälen  der  Saat  die  zerkleinerten  Samenschalen 
heiß,  so  bekommt  man  ein  schmutzigweißes,  starres,  in  der  Konsistenz  der  Kakao- 
butter ähnliches  Fett;  das  flüssige  Stillingiaöl  wird  durch  Pressen  der  entschälten 
Samen  gewonnen.  Der  chinesische  Talg  besteht  hauptsächlich  aus  Oleodipalmitin 
neben  wenig  Tripalmitin  (Klimont).  Auch  andere  Untersuchungen  ergaben,  daß 
von  Fettsäuren  nur  Palmitin-  und  Ölsäure  vorhanden  sind  (Maskelyne,  Hehner 
und  Mitchell).  Das  Verhältnis  der  ersteren  zur  letzteren  ist  fast  2:1.  Der  chinesische 
Talg  findet  daher  in  der  Kerzenfabrikation  gute  Verwendung.  D15  0,915  —  0,922; 
Schmelzp.  36,4—44,5°;  V.-Z.  196-205,8;  J.-Z.  19,0—28,5. 
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Makassarol  (Konöl)  aus  den  Samen  von  Cassambium  spinosum  (Khusum- 
baum,  Indien),  deren  Kerne  ca.  70%  Fett  enthalten.  Dieses  besteht  vornehmlich  aus 
Arachinsäure-,  Ölsäure-  und  Laurinsäureglyceriden  und  enthält  einige  Hundertstel 
Prozent  Blausäure.  D15  0,924;  Schmelzp.  22°;  V.-Z.  215-220;  J.-Z.  50-55.  -  Mafura- 
talg  aus  den  Samen  vpn  Mafureira  oleifera.  Sie  liefern  etwa  60%  Fett,  das  dem 
Aussehen  und  dem  Geruch  nach  der  Kakaobutter  ähnlich  ist.  Das  in  den  Samenschalen 
enthaltene  ist  von  dem  der  Kerne  verschieden.  Man  erhält  daher  beim  Entölen  der 
ungeschälten  Samen  ein  Gemisch.  -  Mkanyfett  aus  den  Samen  von  Stearodendron 
Stuhlmanni  (Talgbaum  in  Ostafrika).  Es  ist  ein  hartes,  sprödes  Fett,  das  leicht  pulve- 
risiert werden  kann  und  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  dadurch  Bedeutung  besitzt, 
daß  es  gemischte  Glyceride,  hauptsächlich  Oleodistearin  enthält  (Heise). 

Kokomfett,  Kokumbutter,  Goabutter.  Die  Samen  der  in  Ostindien  heimischen 
Guttifere  Garcinia  indica  enthalten  bis  zu  25%  eines  Fettes,  welches  nach  Heise  haupt- 
sächlich aus  Oleodistearin  besteht.  £>40  0,8952;  Schmelzp.  40-42°;  V.-Z.  191,3;  J.-Z. 
33,1;  n  (25°)  1,4628.  Zwei  Varietäten  von  Garcinia  morella  liefern  das  Murgafett 
und  das  Gurgifett.  Schmelzp.  des  ersteren  37°,  des  letzteren  33,5°.  Hooper  fand 
in  beiden  Stearodiolein. 

Pineytalg,  Pflanzentalg,  Malabartalg.  Der  geröstete  Samen  von  Vateria 
indica  (Butterbohnen)  liefert  durch  Auskochen  mit  Wasser  ein  fast  geschmack-  und 
geruchloses  grünliches  Fett,  das  in  Malabar  als  Speisefett,  in  Europa  in  der  Seifen- 
und  Stearinfabrikation  verwendet  wird.  Z)15  0,915;  Schmelzp.  36-42°;  V.-Z.  191,9; 
J.-Z.  37-45. 

Sheabutter  oder  Schibutter,  Galambutter,  Karitebutter,  Bambukbutter, 
aus  den  Samen  von  Bassia  Parkii  aus  der  Familie  der  Sapotaceen  (Afrika),  welche 
durchschnittlich  50%  eines  graufarbigen,  aromatisch  riechenden  Fettes  enthalten. 
Im  Ursprungsland  werden  die  Sheanüsse  geröstet,  mit  der  Hand  geschält  und 
durch  Wasser  ausgekocht.  Nach  Europa  kommen  sie  bereits  geschält  und  werden 
im  Großbetrieb  gepreßt.  Das  Fett  enthält  Tristearin  und  Triolein  neben  wenig 
Un  verseif  barem;  es  wird  in  der  Heimat  als  Speisefett,  in  Europa  zur  Kerzenherstellung 
verwendet.    £>15  0,9175-0,9177;  V.-Z.  179-192;  J.-Z.   53-67;   Schmelzp.  23-31°. 

Mahwabutter,  Bassiaöl,  Doliöl,  Mahulabutter,  Illipetalg,  Illipefett  aus 
den  Samen  von  Bassia  latifolia  (Zentralindien),  welche  bis  zu  50%  Fett  abgeben, 
ist  von  fester  Konsistenz,  gelber  Farbe  und  schwachem  Geruch.  Es  wird  in  Indien 
als  Speisefett,  in  Europa  zur  Stearinerzeugung  verwendet.  Z)100  0,8943  — 0,8981 ;  Schmelzp. 
23-31°;  E.-P.  17,5-22°;  V.-Z.  187,4- 199,9;  J.-Z.  53,4-67,9.  -  Mowrahbutter, 
ebenfalls  Bassiaöl  genannt,  Meöl,  aus  den  Samen  von  Bassia  longifolia,  welche 
43  —  50%  Öl  von  gelber  Farbe  abgeben.  Es  besitzt  bitteren  Geschmack  und  Kakao- 
geruch. Im  Handel  kommt  es  selten  rein,  meist  mit  Illipeöl  vermengt  vor.  Es 
dient  demselben  Zweck  wie  die  Fette  anderer  Bassiaarten.  Z)15  0,9175;  Schmelzp.  42°; 
V.-Z.   188-192;  J.-Z.  50-63. 

Fulwabutter  (Phulwarabutter),  Indische  Butter,  Gheabutter,  aus  den 
Samen  von  Bassia  butyracea.  D100  0,8970;  Schmelzp.  39°;  V.-Z.  190,8;  J.-Z.  42,1.  - 
Akeeöl  aus  den  Samen  von  Blighia  sapida  (Afrika)  hat  butterartige  Konsistenz  und 
unangenehmen  Geschmack.  £>155  0,859;  Schmelzp.  25  —  35°;  V.-Z.  194,6;  J.-Z.  49,1.  - 
Cay-Caybutter,  Cochinchinawachs  aus  Irvingia  Oliveri  und  Irvingia  malayana, 
grünlichgelbes  Fett,  dessen  Fettsäuren  30%  Ölsäure  enthalten.  —  Rambutantalg 
aus  den  Samen  von  Nephelium  lappaceum  (China),  welche  40%  eines  festen,  bei  40° 
schmelzenden  Fettes  liefern.  D40  0,8926;  V.-Z.-  190,5;  J.-Z.  41,9.  Die  Fettsäuren 
bestehen  nur  aus  Arachin-  und  Ölsäure  neben  wenig  Stearinsäure. 


Fette  und  Öle.  419 

Japantalg,  Japanwachs  (Sumachwachs).  Die  Sumachbäume  (Rhus  succe- 
danea,  R.  vernicifera,  R.  sylvestris,  R.  acuminata  in  China  und  Japan)  enthalten  in 
ihren  Früchten  bis  zu  25«$  Fett  wachsartiger  Konsistenz,  welches  von  den  Ein- 
geborenen auf  die  Art  gewonnen  wird,  daß  sie  die  Fruchtbeeren  nach  ihrem  Aus- 
reifen von  den  Stengeln  befreien,  einige  Stunden  der  Einwirkung  von  Wasserdampf 
aussetzen  und  sodann  in  Holzkeilpressen  auspressen.  Die  Rückstände  werden,  häufig 
unter  Zusatz  von  Perillaöl,  nochmals  gepreßt,  wodurch  eine  weitere  Menge  des 
Japantalgs,  allerdings  von  schlechterer  Qualität,  gewonnen  wird.  Das  rohe  Fett,  von 
Verunreinigungen  mittels  Filtrierens  durch  Baumwollsäcke  befreit  und  sodann  in 
dünnen  Scheiben  einer  Luft-  und  Sonnenbleiche  unter  wiederholtem  Umschmelzen  und 
Besprengen  mit  Wasser  unterzogen,  ist  anfangs  von  grüner  Farbe  und  wird  durch  die 
Bleiche  lichtgelb  bis  weiß.  Japantalg  kommt  in  Tafeln  (häufig  mit  einer  weißen  Schicht 
mikroskopisch  kleiner  Fettsäurekryställchen  überzogen)  in  den  europäischen  Handel, 
zeigt  harten,  scharfen,  muscheligen  Bruch  und  ist  fast  geruchlos.  Seine  Zusammensetzung 
weicht  von  der  aller  übrigen  Fette  ab,  da  er  außer  Falmitin-  und  wenig  Ölsäure  auch 
Japansäure,  eine  zweibasische  Säure  von  der  Zusammensetzung  C20//40(CO2//)2  enthält, 
welche  bisher  in  einem  andern  Fett  nicht  aufgefunden  wurde  und  sicherlich  als  Glycerid 
vorhanden  ist,  wenngleich  es  zweifelhaft  ist,  ob  das  Glycerid  als  gemischtes  (mit  Pal- 
mitinsäure als  zweiter  Komponente)  aufzufassen  ist.  Der  Japantalg  wird  als  Wachsersatz 
benutzt  D60  0,9018,  D22  1,002  (in  kaltem  Zustand  schwerer  als  Wasser!);  Schmelzp. 
50-54°;  E.-P.  48-51°;  V.-Z.  214-225;  J.-Z.  4-15;  Schmelzp.  der  Fettsäuren  56-60°; 
E.-P.  53  — 59,4°.    Das  Fett  zeigt  häufig  die  Erscheinung  des  doppelten  Schmelzens. 

Andere  feste  Pflanzenfette,  welche  indessen  nur  selten  nach  Europa  gelangen, 
sind:  Turlurufett  aus  der  Mützenpalme,  Manicaria  saccifera  (Westindien,  Brasilien, 
Guyana).  —  Parapalmöl,  Parabutter  aus  den  Früchten  der  Kohlpalme,  Euterpe 
oleracea.  —  Fieberbuschsamenöl,  Gewürzbuschsamenöl  aus  den  Samen  von 
Lindera  Benzoin  (dem  Cocosfett  ähnlich),  Schmelzp.  46°.  —  Ochocobutter  aus  den 
Nüssen  von  Ochocoa  Gabonii  (Gabon),  Schmelzp.  53°.  —  Kombobutter  aus  den 
Früchten  von  Pycnanthus  Kombo.  —  Lorbeertalg  aus  den  Samen  des  Talglorbeer- 
baumes, Tetranthera  laurifolia,  Java.  —  Avocatofett  aus  dem  Fruchtfleisch  des 
Advokatenbaumes,  Laurus  Persea,  in  den  Tropen.  —  Champacafett  aus  den  Samen 
von  Melia  Champaca  (Holländisch-Indien).  —  Seifenbaumfett  aus  den. Samen  ver- 
schiedener Sapindaceen,  besonders  Sapindus  emarginata  und  S.  saponaria.  —  Taca- 
mahacfett  (Pinnayöl,  Dombaöl,  Ndiloöl,  Njamplungöl)  aus  den  Samen  von 
Calophyllum  inophyllum  (Südasien,  Polynesien,  Ostafrika),  ein  Gemenge  von  Fett 
und  Harz,  das  medikamentös  gegen  Hautkrankheiten  und  Rheumatismus  verwendet 
wird.  —  Gambogebutter  aus  den  Samen  von  Garcinia  pictoria.  —  Kanyabutter 
aus  den  Samen  des  westafrikanischen  Talgbaumes,  Pentadesma  butyracea  (als  Speisefett 
verwendbar).  —  Bouandjobutter  aus  den  Samen  von  Allanblackia  Floribunda, 
Kagnebutter  aus  den  Samen  von  Allanblackia  Sacleuxii.  —  Odyendyebutter  aus 
den  Samen  von  Odyendyea  Gabonensis.  —  Balamtalg  (Siaktalg)  aus  den  Samen 
von  Palaquium  pisang.  —  Taririfett  aus  den  Samen  von  Picramnia  Camboita.  Dieses 
Fett  enthält  hauptsächlich  Stearolsäure,  C/73(C772)10C  =  C(C//2)4C02/y  (Taririnsäure). 

Kapitel  8.  Animalische  Öle. 

Die  aus  dem  Tierreich  stammenden  Öle  zeigen  in  ihrer  Zusammensetzung  und 
eilweise  auch  in  ihrem  chemischen  Verhalten  ähnliche  Unterschiede  wie  die 
Pflanzenöle.  Die  Öle  der  Landtiere  haben  eine  niedrige  Jodzahl  und  gleichen  den 
nithttrocknenden  Pflanzenölen,  die  der  Seetiere  haben  eine  hohe  Jodzahl  und  absor- 
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bieren  daher  Sauerstoff.  Da  aber  die  Höhe  dieser  Jodzahl  auf  einen  relativ  kleinen 
Prozentgehalt  sehr  stark  ungesättigter  Glyceride  zurückzuführen  ist,  bleibt  ein  großer 
Teil  des  Öles  bei  der  Sauerstoffabsorption  unverändert.  Die  Öle  der  Seetiere  trocknen 
daher  nicht  ein. 

A.  Öle  der  Landtiere. 

Knochenöl.  Das  Knochenöl  ist  der  flüssige  Anteil  des  Knochenfettes  (s.  S.  425). 
Es  wird  entweder  aus  den  frischen,  sorgfältig  gereinigten,  auf  Kreissägen  zerkleinerten 
Knochen  durch  vorsichtiges  Auskochen  mit  Wasser  gewonnen  oder  aus  dem  Knochen- 
fett durch  langsames  Abkühlen  unter  den  Erstarrungspunkt  und  Abpressen  der 
krystallisierten  Masse.  Man  kann  so  auch  kältebeständige  Öle  erhalten.  Das  Knochenöl 
wird  als  f<  ines  Schmiermaterial  (für  Uhren,  Nähmaschinen)  und  in  der  Lederindustrie 
für  feines  Leder  verwendet. 

Das  Talgöl  und  das  Schmalzöl  wird  gleichfalls  durch  Abpressen  des  unter 
bestimmten  Bedingungen  krystallisierten  Talgs  bzw.  Schweineschmalzes  gewonnen. 

Klauenöle.  Aus  den  gereinigten  Klauen  der  Rinder,  Schafe  und  Pferde  wird 
durch  Auskochen  das  darin  enthaltene  Öl  gewonnen.  Diese  Öle  sind  zum  Einfetten 
der  Felle  in  der  Gerberei  und  als  Schmiermittel  sehr  gesucht.  Ochsenklauenöl 
ist  ein  hellgelbes,  geruchloses  Öl,  welches  mit  der  Zeit  Stearin  ausscheidet;  Schaf- 
pfotenöl  oder  Hammelklauenöl  ist  ihm  sehr  ähnlich.  Beide  Öle  kommen 
meist  vermischt  mit  Pferdefußöl  unter  dem  Namen  Klauenöl  oder  Tieröl  in 
den  Handel.  Die  V.-Z.  dieser  Öle  liegt  bei  195—198,  die  J.-Z.  schwankt  zwischen 
67  und  90.  Alle  diese  Öle  bestehen  hauptsächlich  aus  Ölsäureglycerid  und  werden 
daher  bei  der  Elaidinprobe  fest.  Das  gleiche  gilt  vom  Talgöl,  das  durch  kaltes 
Auspressen,  des  Talgs,  und  vom  Eieröl,  das  durch  Extraktion  von  Eialbumin 
oder  von  hartgekochten  Hühnereiern  gewonnen  werden  kann.  Letzteres  findet  schon 
wegen  seines  hohen  Preises  nur  in  der  Kosmetik  Verwendung.  Andere  Öle  der 
Landtiere  sind  ohne  jede  technische  Bedeutung. 

B.  Öle  der  Seetiere. 
Unter  Tranen  werden  meist  alle  -den  Seetieren  entstammenden  Öle  ver- 
standen. Manche  Chemiker,  z.  B.  Lewkowitsch,  unterscheiden  zwischen  Fischölen 
aus  allen  Körperteilen  der  Fische,  Leberölen  aus  den  Fischlebern  und  Tranen, 
den  aus  Seesäugetieren  gewonnenen  Ölen.  Die  Gruppe  der  flüssigen  animalischen 
Wachse  (Döglingtran  und  Walratöl),  welche  die  Fettsäuren  mit  einem  einwertigen 
höhermolekularen  Alkohol  statt  mit  Glycerin  verestert  enthalten,  sind  im  Kapitel 
„Wachs"  beschrieben  (s.  d.).  Die  Trane  sind  mit  dieser  Ausnahme  hauptsächlich 
als  Glyceride  ungesättigter  Fettsäuren  anzusehen,  deren  chemische  Natur  nur  insoweit 
feststeht,  als  zum  größten  Teil  mehrfach  ungesättigte  Säuren  angenommen  werden 
müssen,  welche  nicht  mit  den  Säuren  derselben  Reihe  in  den  Pflanzenölen  überein- 
stimmen. Von  den  vermuteten  Säuren  seien  erwähnt:  Therapinsäure  C„ri2602,  Asselin- 
säure  C17//3202,  Jecorinsäure  C18//30O2,  Jecoleinsäure  C19//36Q2.  Mit  Sicherheit  wurde 
die  Clupanodonsäure  C18//2802  nachgewiesen.  Die  Fischöle  scheiden  beim  Abkühlen 
auch  viel  feste  Bestandteile  aus,  welche  neben  Glyceriden  der  festen  Fettsäuren 
Unverseifbares  enthalten.  In  der  Gewinnung  der  Trane  hat  sich  seit  zwei  Dezennien 
ein  vollständiger  Umschwung  vollzogen.  Während  früher  die  Fischsegelboote  wochen- 
lang auf  dem  Meer" waren  und  so  die  Öle  durch  Fäulnis  des  Fischfleisches  litten, 
liefern  jetzt  die  Dampfboote  ihre  Ladung,  soweit  es  die  Umstände  gestatten,  noch 
am  Tag  des  Fanges  in  die  Tranfabriken  ab,  wodurch  die  Trane  heller,  reiner  und 
leichter  raffinierbar  sind  als  früher;  auch  sind  die  Fischerboote,  besonders  die  „Wal- 
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fischfänger",  mit  Dampfanlage  und  maschinellen  Einrichtungen  zur  Trangewinnung 
versehen  und  auf  diese  Weise  selbst  fahrende  Tranfabriken.  Es  werden  ferner  die 
Lebern  abgesondert,  so  daß  deren  Öl  mit  den  Fischölen  nicht  vermengt  wird, 
wodurch  diese  auch  weniger  unverseifbare  Anteile  enthalten,  an  denen  die  Leberöle 
reich  sind.  Die  Fischöle  werden  durch  Auskochen,  Pressen  oder  Extraktion  des 
ölreichen  Fischfleisches  gewonnen,  besitzen  den  charakteristischen  Trangeruch,  ver- 
mögen Sauerstoff  zu  absorbieren  und  mit  Brom  sog.  Hexabromide  zu  liefern,  welche 
man  zur  Unterscheidung  der  Trane  von  den  Pflanzenölen  benutzt  (vgl.  Leinöl,  S.  394 
und  Analytisches,  S.  430).  Die  Rückstände  dienen  als  Futter  und  Düngmittel. 
Mitsumaru  Tsujimoto  hat  nachgewiesen,  daß  der  Geruch  der  Trane  lediglich  von 
der  Clupanodonsäure  C18//2802  herrührt  und  mit  deren  Eliminierung  verschwindet. 
Die  Trane  bilden  ein  wichtiges  Rohmaterial  der  Fetthärtungsanlagen,  da  sie  geruch- 
lose, für  Seifen-  und  Kerzenfabrikation,  ja  sogar  für  die  Speisefettfabrikation  taug- 
liche Fette  liefern  (s.  Fette,  gehärtete).  Noch  mehr  als  bei  anderen  Tierfetten 
schwanken  die  Konstanten  bei  den  Tranen. 

Fischöle.  Menhadenöl,  Amerikanisches  Fischöl,  wird  an  der  atlantischen 
Küste  Amerikas  aus  dem  Fleisch  von  Alosa  Menhaden  durch  Auskochen  und  nach- 
heriges  Pressen  gewonnen.  Im  Frühjahr  und  Herbst  werden  von  diesem  Fisch,  der 
etwas  größer  als  der  Hering  ist,  je  400  Millionen  kg  gefangen  und  verarbeitet.  Das 
Öl  wird  entweder  roh  (prime  crude  oil)  oder  von  den  festen  Anteilen  befreit  ver- 
kauft (brown  strained,  light  strained  oil).  Die  Rückstände  werden  durch  Trocknen 
entwässert  oder  mit  Schwefelsäure  besprengt  und  als  Fischguano  verkauft.  Menhadenöl 
enthält  0,02 «b  jod  (Jean);  D15  0,928-0,931;  V.-Z.  189-193;  J.-Z.  160-179.  Es 
wird  in  der  Lederindustrie,  in  der  Seifenfabrikation  oder  als  Brennöl  verwendet.  — 
Japantran,  Sardellentran,  Sardinenöl,  japanisches  Fischöl  Sardinentran  wird 
in  Europa  gelegentlich  der  Fabrikation  der  Sardinenkonserven  durch  Auspressen 
der  Sardinenköpfe,  in  Japan  (japanisches  Sardinenöl)  durch  Auskochen  des 
Fleisches  von  Clupanodon  melanosticta  erhalten.  Als  Japantran  kommt  häufig  eine 
Mischung  von  Sardinentran  mit  anderen  Fischölen  auf  den  Markt.  Waren  die  zur 
Ölgewinnung  verwendeten  Fische  frisch,  so  resultiert  helles,  leicht  raffinierbares, 
im  andern  Fall  dunkles,  übelriechendes  Öl.  Es  enthält  beträchtliche  Anteile  fester 
Glyceride.  D15  0,916-0,933;  V.-Z.  190-196;  als  J.-Z.  wird  100-164  (Fahrion)  und 
121  —  193  angegeben.  Es  dient  als  Brennöl  und  Ledereinfettungsmittel,  auch  als 
Seifenrohmaterial.  Unter  der  Bezeichnung  Japantran  kommt  auch  das  Heringsöl 
von  Clupea  harengus  in  den.  Handel.  —  Sprottenöl,  Sprottentran,  aus  dem 
Fleisch  von  Clupea  sprattus  durch  Auskochen  und  Pressen  in  Belgien  fabrikmäßig 
erhalten.  D15  0,927;  V.-Z.  194,5;  J.-Z.  122,5-142.  -  Eulachonöl  aus  dem  Fleisch 
des  äußerst  fettreichen  Kerzenfisches,  Eulachon  oder  Outachon,  Thaleicthys  pacificus 
(Britisch-Amerika,  Alaska)  gewonnen.  £>15  0,865  —  0,872.  —  Lachsöl  wird  in 
Britisch-Kolumbien  aus  dem  Fleisch  von  Salmo  salar  in  großen  Mengen  gewonnen. 
D15i5  0,9259;  V.-Z.  182,8;  J.-Z.  161,4. 

Die  Leberöle  enthalten  reichlich  Cholesterin;  sie  geben,  in  Schwefelkohlen- 
stoff gelöst,  bei  Zusatz  von  konz.  Schwefelsäure  in  frischem  Zustand  eine  blaue 
Färbung,  im  Zersetzungsstadium  eine  Purpurfärbung,  ferner,  in  Chloroform  gelöst 
und  mit  Phosphormolybdänsäure  geschüttelt,  nach  der  Trennung  beider  Flüssig- 
keiten an  ihrer  Berührungsfläche  einen  blauen  Ring. 

Dorschleberöl,  Dorschlebertran,  Stockfischleberöl,  Kabeljauleberöl, 
auch  gemeinhin  Lebertran  genannt,  wird  aus  den  Lebern  der  Schellfische,  darunter 
besonders  aus  denen   des  Dorsches,    Gadus   callarias,    und  des  Stockfisches    oder 
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Kabeljaus,  Oadus  morrhua,  gewonnen.  Man  bedient  sich  hierzu  gewöhnlich  der  Wasser- 
schmelze, der  indirekten  oder  direkten  Dampf  schmelze  (s.  Gewinnung  der  tierischen 
Fette).  Der  Lebertran  findet  als  Medizinaltran  Verwendung,  wenn  er  aus  frischen 
Lebern  gewonnen  wird.  Er  wird  als  helles  Leberöl,  in  geringerer  Sorte  als  hell- 
braunblankes Leberöl  gehandelt.  Ist  das  Rohmaterial  älter,  so  ergibt  sich  braunes 
(braunblankes)  Leberöl  (cod  oil,  cod  liver  oil),  Neufundländeröl,  norwegisches  Leberöl; 
dieses  wird  als  Seifen-  oder  Gerberfett  und,  da  es  stearinreich  ist,  auch  für  die 
Kerzenfabrikation  verkauft.  Coast  Cod  oil  stammt  von  den  Lebern  des  Schellfisches 
und  anderer  Fische,  insbesondere  der  Haifische.  Dorschfeberöl  hat  folgende  Kenn- 
zahlen: D15  0,922-0,930;  V.-Z.  182-187;  J.-Z.  135-181.  Die  Leberöle  anderer 
Fische  besitzen  geringere  Bedeutung.  Es  sei  noch  das  Rochenleberöl  (Rochenleber- 
tran) aus  den  Lebern  der  Stachelroche,  Raja  clavata,  der  Glattroche  oder  Flete, 
Raja  batis  und  der  Stechroche,  Trigon  pastinaca,  angeführt. 

Trane.  Walöl,  Waltran,  wird  aus  dem  Speck  des  grönländischen  Walfisches 
Balaena  mysticetus,  des  Südwals,  Balaena  australis,  des  Finnwals,  Balaenoptera 
musculus,  und  vieler  anderer  Walarten  des  nördlichen  und  südlichen  Eismeers 
als  Northern  waloil  und  Southern  waloil  gewonnen.  Streng  genommen,  wird 
unter  Waltran  meist  der  Tran  des  grönländischen  Wals  als  beste  Qualität  verstanden. 
Der  Speck  (Blubber)  wird  zerkleinert  und  mit  Wasser  ausgekocht  oder  im  Autoklaven 
mit  Dampf  behandelt.  Bei  der  erstgenannten  Arbeitsmethode  erhält  man  die  Marken 
Walöl  0  und  1,  sie  sind  hell  und  haben  schwachen  Geruch;  bei  der  letztgenannten 
Methode  die  dunklere,  stearinreichere,  stärker  riechende  Sorte  11;  das  Auskochen 
der  Knochen  führt  zur  Marke  III,  dasjenige  des  zersetzten  Fleisches  zur  dunklen 
Marke  IV.  £>15  0,916-0,931;  V.-Z.  182-194;  J.-Z.  110-136.  Waltran  wird  als 
Brennöl,  zum  Einfetten  des  Leders,  zur  Herstellung  von  Degras,  beim  Verspinnen 
der  Jute  und  Hanffaser,  zum  Tempern  von  Stahl  und  als  Seifenöl  benutzt. 

Delphintran,  Grindtran,  aus  dem  Körper  von  Delphinus  globiceps,  ist  ein 
hellgelbes  Öl,  das  bereits  bei  längerem  Stehen  Walrat  (Palmitinsäurecetylester) 
ausscheidet.  Es  enthält  Glyceride  sehr  stark  ungesättigter  und  sehr  erhebliche  Mengen 
flüchtiger  Fettsäuren,  die  sich  in  manchen  Fetteilen,  z.  B.  denjenigen  des  Kopfes  und 
Kinnbackens,  besonders  reichlich  vorfinden.  Während  Kinnbackenöl  R.-M.-Z.  110—184, 
V.-Z.  290,  J.-Z.  32,8  besitzt,  zeigt  das  aus  den  übrigen  Teilen  des  Körpers  gewonnene 
Öl  eine  R.-M.-Z.  11,2,  V.-Z.  197-203,  J.-Z.  99,5- 126,9. 

Walroßtran,  Robbentran,  Seehundstran  aus  dem  Speck  der  Abarten 
von  Phoca.  Der  Speck  wird  in  Streifen  geschnitten,  auf  dem  Schiff  aufgestapelt, 
wobei  der  Tran  durch  den  Druck  der  Masse  ausfließt,  häufig  wird  der  Speck  dann 
auf  den  Dampfern  selbst  noch  ausgekocht;  selbstverständlich  wendet  man  aber  auch 
moderne  Trangewinnungsmethoden  an.  Man  unterscheidet  die  Qualitäten  »wasser- 
heil" „strohgelb",  „gelb".  Der  ans  Land  gebrachte  ältere  Speck  liefert  den  braunen 
Robbentran.  Er  besitzt  größere  Mengen  fester  Glyceride.  Z)15i5  0,925  —  0,927;  V.-Z. 
178—196;  J.-Z.  127—159.  Die  Verwendung  ist  die  gleiche  wie  die  der  übrigen 
Trane.  —  Dungongöl  aus  dem  Speck  der  Seekuh  (Halicore  australis  und  indicus). 
V.-Z.  197,5  — 202;  J.-Z.  66,6  — 69.  —  Braunfischtran,  Meerschweintran,  aus  dem 
Fleisch  von  Delphinus  phocaena  durch  Auskochen  gewonnen.  Er  enthält  viele 
wachsartige  (unverseifbare)  Bestandteile  und  scheidet  feste  Anteile  aus.  Das  Kinn- 
backenöl enthält  viele  flüchtige  Fettsäuren.  Chevrkul  hat  durch  Untersuchung  dieses 
Trans  die  darin  in  erheblicher  Menge  vorkommende  Valeriansäure  entdeckt.  Körperöl: 
D15  0,926;  V.-Z.  216-218  (195);  J.-Z.  (119,4);  R.-M.-Z.  22-42,9.  Kinnbackenöl: 
£>15  0,926;  V.-Z.  253-272;  J.-Z.  21,5-49,6;  R.-M.-Z.  95,5-131,6. 
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C.  Andere  animalische  Öle. 
Alligatorenöl  aus  dem  Fleisch  des  Alligators  und  diesem  ähnlicher  Tiere.  - 
Schildkrotenöl  aus  dem  Körperfett  der  Riesenschildkröte,  Chelonia  Mydas  und 
Chelonia  Cahouana.  D15  0,9198.  -  Chrysalidenöl,  durch  Extraktion  der  Seiden- 
spinnerpuppen in  einer  Menge  von  ungefähr  27%  erhalten,  kann  in  der  Seifen- 
fabrikation Verwendung  finden.  D40  0,9105;  V.-Z.  190-194;  J.-Z.  116-118. 

Kapitel  9.  Animalische  Fette. 

Die  Fette  der  Landtiere  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zumeist  fest.  Futter 
und  Lebensweise  sind  von  Einfluß  auf  die  Zusammensetzung  der  Fette,  so  daß 
z.  B.  Tiere,  die  mit  Ölkuchen  gefüttert  werden,  weichere  Fette  geben  als  solche, 
denen  diese  Nahrung  nicht  gereicht  wird;  das  Fett  der  Haustiere  hat  weniger 
flüssige  Fettsäureglyceride  als  das  ihrer  wild  lebenden  Verwandten  (Hefter). 

Man  unterscheidet  bei  den  Säugetieren  Körperfett  und  Milchfett,  deren 
Zusammensetzung  grundverschieden  voneinander  ist. 

Das  Milchfett  ist  in  der  Milch  in  Form  mikroskopisch  kleiner  Fettkügelchen 
enthalten  (s.  Milch).  Außer  in  Form  von  Milch  wird  es,  zu  Butter  verarbeitet, 
menschlichen  Ernährungszwecken  zugeführt.  Butter  wird  selten  aus  frischer  Milch,  meist 
aus  dem  beim  Stehenlassen  der  Milch  sich  absondernden  Rahm  durch  Schlagen  in 
Butterfässern  oder  Butterungsmaschinen  und  nachheriges  Kneten  hergestellt.  Die 
Butter  enthält  einige  Prozente  Magermilch  eingeschlossen,  ist  daher  kein  reines 
Fett,  sondern  besitzt  neben  dem  Fett  auch  noch  die  übrigen  Bestandteile  der  Mager- 
milch, wie  weiter  unten  näher  beschrieben  wird.  Kuhbutter.  Sie  wird  selten  als 
Süß-,  meistens  als  Sauerrahmbutter  aus  pasteurisiertem  Rahm,  der  mit  saurer  Mager- 
milch oder  durch  Rahmsäuerungskulturen  gesäuert  wurde,  hergestellt.  (Über  Gewinnung 
s.  Milch.)  Je  nach  Herstellung  des  Rahms  führt  sie  verschiedene  Namen:  Molken- 
butter heißt  sie,  wenn  sie  aus  einem  durch  Zentrifugieren  von  Molken  bereiteten 
Rahm  gewonnen  wurde,  Vorbruch  butter,  wenn  der  zur  Verbutterung  dienende  Rahm 
aus  einer  Molke  stammt,  die  durch  Zusatz  von  1—2%  Sauermolke  und  Erhitzen  auf 
80  —  86?  hergestellt  wurde  (Vorbruch).  Sennbutter,  Molkenrahmbutter,  Käserei- 
butter, Retzelbutter  wird  die  Butter  ganz  allgemein  genannt,  wenn  alle  Arten  von 
Rahm  zusammen  verbuttert  werden.  Die  Farbe  der  Butter  hängt  hauptsächlich 
von  der  Art  der  Fütterung  ab;  besteht  das  Futter  aus  viel  Stroh,  so  ist  die  Farbe 
licht,  die  Butter  heißt  Strohbutter;  die  Fütterung  mit  Grünfutter,  Klee  und  Möhren 
erzeugt  gelbe  Butter  (Maibutter,  Grasbutter).  Auch  der  Geschmack  der  Butter  hängt 
von  der  Fütterung  ab,  daneben  aber  auch  von  der  Beschaffenheit  des  Rahms.  Beide 
Faktoren  beeinflussen  auch  die  Konsistenz  der  Butter.  Sie  v/ird  weich,  wenn  Grün- 
futter, Weizenkleie,  Mais,  Haferschrot,  Rapskuchen  verfüttert,  wenn  der  Rahm  bei 
zu  hoher  Temperatur  behandelt  oder  zu  lange  bearbeitet  wurde;  sie  wird  hart,  falls 
der  Kuh  Stroh,  Rübenblätter,  Trockenschnitzel,  Cocos-,  Palmkern-  oder  Cottonölkuchen 
als  Futter  verabreicht  wurden.  Da  die  Butter  durchschnittlich  83  —  84%  Fett,  aber 
außerdem  neben  0,1%  Milchsäure,  0,2%  Mineralbestandteilen,  0,6%  stickstoffhaltigen 
Bestandteilen  und  0,4%  Milchzucker  noch  14%  Wasser  enthält,  ist  sie  nicht  so 
haltbar  wie  andere  Fette,  welche  aus  nahezu  100%  Fett  bestehen.  Das  Ranzig- 
werden, welches  bei  den  Fetten  und  Ölen  eine  Reihe  von  Veränderungen,  darunter 
auch  eine  Vermehrung  der  freien  Fettsäuren  in  sich  schließt,  äußert  sich  bei  der 
Butter  auch  in  der  Abspaltung  von  Buttersäure,  welche  ranziger  Butter  den  ihr  eigen- 
tümlichen Geruch  und  Geschmack  verleiht.  Eine  andere  schädliche  Veränderung 
der  Butter  besteht  darin,    daß   unter   dem  Einfluß    des   Lichtes  und  der  Luft  die 
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Fettsäuren  oxydiert  werden,  die  Butter  eine  weiße  Farbe  annimmt  und  talgig  wird. 
Bis  zu  einem  gewissen  Grad  lassen  sich  diese  Zersetzungserscheinungen  vermeiden 
und  etwa  vorhandene  virulente  Keime  abtöten,  wenn  der  Rahm  sorgfältig  bei  85° 
pasteurisiert  und  die  Butter  gut  gewaschen  und  durchgeknetet  wird.  Ein  solches 
Produkt  heißt  Dauerbutter  und,  falls  es  in  verlöteten  Blechbüchsen  vor  Luft  und 
Licht  hinreichend  geschützt  wird,  um  lange  lagern  zu  können,  präservierte  Butter. 
Wird  die  Butter  durch  Erhitzen  von  allen  Nichtfettstoffen  möglichst  befreit,  so  führt 
sie  die  Bezeichnung  Rindsschmalz,  Butterschmalz,  Schmalzbutter  und  vermag 
sich  8  —  9  Monate  lang  unverändert  zu  halten.  Die  Ausdrücke  Teebutter,  Tischbutter, 
Streichbutter,  Kochbutter,  Einschmelzbutter  etc.  sind  Qualitätsbezeichnungen.  Land- 
butter, Bauernbutter,  Molkereibutter  etc.  sind  Herkunftsbezeichnungen.  Butter  soll 
einen  Schmelzp.-  von  28-36°,  E.-R  19-24°,  D100  0,865-0,868,  eine  Brechungszahl 
(40°)  40-45,  V.-Z.  220-233,  R.-M.-Z.  24-36,  P.-Z.  1,3-5,3  aufweisen.  Charakte- 
ristisch für  echte  Butter  ist  die  R.-M.-Z.,  welche  niemals  unter  20  sinkt,  während 
kein  anderes  Fett  eine  so  hohe  R.-M.-Z.  besitzt.  Eine  erhöhte  P.-Z.  (s.  S.  429) 
zeigt  einen  Zusatz  von  Cocosfett  an,  jedoch  erst  bei  Beimischungen  des  letzteren 
über  10%  zuverlässig,  da  sie  auch  bei  der  Verfütterung  mit  Rübenblättern,  Rüben- 
schnitzel und  Rübenköpfen  steigt;  immerhin  bildet  das  Vorhandensein  der  relativ 
großen  Menge  flüchtiger,  wasserlöslicher  Fettsäuren,  hauptsächlich  der  Buttersäure, 
ein  bezeichnendes  Merkmal  der  Butter.  Die  Buttersäure  ist  ursprünglich  nicht  als 
Triglycerid  vorhanden,  was  schon  daraus  hervorgeht,  daß  letzteres  in  Wasser  löslich 
ist,  somit  größtenteils  in  den  Molken,  nicht  aber  im  Fett  enthalten  sein  müßte, 
sondern  als  gemischtes  Glyeerid,  für  dessen  Zusammensetzung  schon  Bell  die  Formel 
C3H${02CuIi31){02CnHzz){02CaiHl)  aufgestellt  hat  und  für  welches  Blyth  und 
Robertson    die    Zusammensetzung    Cztis{02C^(>HM){02CnHiS){02CtlH1)    angeben. 

Das  Rinderfett  (Rindertalg,  Talg,  Unschlitt)  von  Stieren,  Ochsen,  Kühen, 
Kälbern  wird  durch  Ausschmelzen  aus  dem  Rohtalg  gewonnen,  der  in  den  Schlacht- 
häusern in  2  Partien  gesondert  wird,  nämlich  in  Roh  kern,  welcher  aus  den  zusammen- 
hängenden Fettmassen  besteht,  z.  B.  Lungen-,  Nieren-,  Netz-,  Herzfette  etc.,  und  in 
den  Rohausschnitt,  welcher  die  mit  Haut,  Muskeln,  Blut  durchsetzten  Fettgewebe 
umfaßt.  Jede  der  beiden  Partien  wird  für  sich  verarbeitet.  Die  Art  der  Verarbeitung 
ist  auf  S.  379  beschrieben.  Soweit  aus  der  Verarbeitung  nicht  speisefähiges  Fett 
hervorgeht,  wird  der  Talg  für  technische  Zwecke  verwendet.  Als  Schmiermaterial 
soll  er  nicht  mehr  als  5  —  8%  freier  Fettsäuren  aufweisen.  Zum  größten  Teil  wird 
er  behufs  Glyceringewinnung  verseift,  und  die  Fettsäuren  werden  weiterhin  der  Seifen- 
oder Kerzenherstellung  zugeführt.  Wird  das  Fettgewebe  des  Rohkerns  sowie  aus- 
gesuchter Partien  des  Ausschnitts  bei  höchstens  55—60°  ausgeschmolzen,  so  ergibt 
sich  der  Feintalg,  auch  Premier  jus  genannt;  die  weniger  ausgesuchten  Anteile 
geben  bei  ebenso  sorgfältiger  Behandlung  den  Speisetalg.  Selbstverständlich 
können  beide  Produkte  nur  von  völlig  frischem  Fett  gewonnen  werden,  da  ein 
solches,  das  nicht  mehr  einwandfrei  ist  oder  von  gefallenen  oder  kranken  Tieren 
stammt,  unter  gar  keinen  Umständen  zur  Gewinnung  von  Speisefett  herangezogen, 
werden  darf.  Premier  jus  und  Speisetalg  werden  schon  als  solche  zur  Margarin- 
schmalzerzeugung benutzt  oder,  und  das  ist  der  gewöhnliche  Vorgang,  zunächst 
zur  Herstellung  von  Oleomargarin,  welches  dann  seinerseits  auf  verschiedene 
Speisefette  verarbeitet  wird.  Über  deren  Herstellung  s.  Speisefette. 

Die  Kennzahlen  des  Talgs  wie  der  tierischen  Fette  überhaupt  zeigen  gewisse 
Abweichungen  voneinander,  weil  das  Fett  je  nach  Lage  im  Tierkörper  nicht  ganz 
gleichartig  zusammengesetzt   ist.    Beim   Rinderfett   unterscheidet,  sich   der   Kerntal^, 
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der  seinerseits  aus  den   oben   genannten  verschiedenen   Körperteilen  stammt,  vom 
Ausschnitt  schon  durch  den  Schmelzp.    Immerhin  lassen  sich  folgende  Grenzzahlen 
angeben:    D15  0,943-0,952;    Schmelzp.  40-48,5°;    E.-P.  25-38°;    n  (60°)    1,4510; 
V.-Z.  191-200;  J.-Z.  33-47,5;    Schmelzp.   der   Fettsäuren   43-47°;   E.-P.  43-45°. 
Daß  aber  diese  Grenzen  nicht  als  unverrückbar  betrachtet  werden  dürfen,  geht  aus 
nachstehenden  Angaben  hervor,  welche  auf  die  Untersuchung  von  gereinigtem  bzw. 
in  seinen  flüssigen  und  festen  Anteil  zerlegtem  Rindertalg  gestützt  sind:  Premier  jus 
und  Speisetalg:  D15  0,943-0,952;  Schmelzp.  31-50°;  E.-P.  22-37°;  V.-Z.  193-199 
J.-Z.  35-46;  Schmelzp.  der  Fettsäuren  41-47°;  E.-P.  40-45°.  -   Oleomargarin 
D15  0,924-0,930;  Schmelzp.  30-40°;  E.-P.  19-27°;  V.-Z.  195-198;  J.-Z.  43-50 
Schmelzp.  der  Fettsäuren  44-45°;   E.-P.  41-43°.   -  Preßtalg:   D15  0,937-0,952 
Schmelzp.  35-52°;  E.-P.35-500;  V.-Z.  195-198;  J.-Z.  18-21.  Im  Handel  spielt  der 
Erstarrungspunkt  der  Talgfettsäuren  als  »Titertest"  eine  hervorragende  Rolle,  weil 
nach  dessen   Höhe  der  Gehalt  an  festen   Fettsäuren   und  damit  der  Wert  für  die 
Kerzenfabrikation  beurteilt  wird.  Ein  weiterer  Maßstab  der  Beurteilung  liegt  in  der 
Menge  der  freien  Fettsäuren,  da  diese  die  Tauglichkeit  als  Schmiermaterial  und  als 
Seifen-  und  Kerzenmaterial  beeinflussen,  für  welches  ranziger,  zersetzter  Talg  dunk- 
lere Seifen  und  Fettsäuren  liefert. 

Der  Rindertalg  ist  nicht  als  Gemenge  von  Tristearin,  Tripalmitin  und  Triolein, 
sondern  als  ein  solches  gemischter  Glyceride  aufzufassen.  Hansen  hat  unter  den 
festen  Fettelementen  das  Vorkommen  von  Distearopalmitin,  Dipalmitostearin,  Dipa!- 
mitoolein  und  Stearopalmitoolein  für  sehr  wahrscheinlich  gehalten,  und  Kreis  und 
Hafner  sowie  Bömer  bestätigten  das  Vorkommen  solcher  oder  ähnlicher  Ver- 
bindungen; Klimont  und  Mayer,  welche  im  Oleomargarin  die  Existenz  ölsäure- 
haltiger  gemischter  Glyceride  gleichfalls  nachwiesen,  haben  auf  die  Bedeutung 
dieses  Ergebnisses  aufmerksam  gemacht,  da  diese  Verbindungen  infolge  ihres  weit 
niedrigeren  Schmelzpunktes  leichter  resorbierbar  sind  als  Gemenge  von  Tripalmitin, 
Tristearin  und  Triolein  bei  gleicher  V.-Z.  und  J.-Z.;  somit  kann  Margarin  nicht 
lediglich  als  Ersatz  von  Butter,  sondern  muß  als  vollwertiges  Nahrungsmittel  für 
sich  aufgefaßt  werden. 

Die  Fette  sämtlicher  europäischen  Wiederkäuer  sind  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  einander  ähnlich  und  weichen  nur  innerhalb  mäßiger  Grenzen  voneinander 
ab.  Hammeltalg  (Schaftalg,  Schöpsentalg),  der  einen  bedeutenden  Handels- 
artikel bildet,  ist  härter  als  Rindstalg  und  kommt  häufig  mit  diesem  vermengt  in  den 
Verkehr.  Er  eignet  sich  in  seinen  besseren  Sorten  als  Speisefett  und  zur  Margarin- 
butterherstellung, in  den  schlechteren  Sorten,  welche  oft  einen  nicht  zusagenden 
Geruch  und  Geschmack  besitzen,  nur  zur  Seifen-  und  Stearinfabrikation.  Z)15  0,937  bis 
0,961;  Schmelzp.  44-51°;  E.-P.  32-41°;  V.-Z.  192-198;  J.-Z.  35-46;  Schmelzp.  der 
Fettsäuren  45  — 55°;  E.-P.  der  Fettsäuren  44  — 53°. 

Hirschtalg.  Auch  er  enthält  Palmitostearin.  £>50  0,9066;  Schmelzp.  49  —  53°; 
E.-P.  46-48°;  V.-Z.  203,5;  J.-Z.  19,3  (Klimont  und  Meisl).  Der  Hirschtalg  ist  weit 
konsistenter  als  das  Fett  des  Hausrindes.  Er  wird  mitunter  für  pharmazeutische 
Zwecke  verwendet. 

In  die  Kategorie  des  Talgs  ist  auch  das  Rindermarkfett  und  Knochenfett 
zu  zählen.  Ersteres  kommt  selten  in  den  Handel.  Letzteres  wird  bei  der  Herstellung 
von  Leim  und  Knochenmehl  durch  Extraktion  der  Knochen  mit  Benzin  oder  durch 
Auskochen  derselben  gewonnen.  Da  hierbei  nicht  allein  Fett,  sondern  auch  andere 
Substanzen  und  selbst  Kalkseifen  in  Lösung  gehen  und  die  Knochen  meist  erst 
nach  längerem  Lagern  zur  Verarbeitung  gelangen,  so  resultieren  mehr  oder  weniger 
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dunkle  Fette,  welche  nur  für  Seifen-  und  Kerzenherstellung  Verwendung  finden. 
Aus  frischen  Knochen  mit  besonderer  Sorgfalt  durch  Auskochen  gewonnenes  Knochen- 
fett kann  auch  als  Speisefett  Verwendung  finden.  Meist  liegt  der  Schmelzp.  schon 
zwischen  20- 30°,  die  J.-Z.  zwischen  45-56,  die  V.-Z.  zwischen  190-195;  E.-P. 
der  Fettsäuren  39,1-42,5. 

Erheblichen  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  ist  das  Pferdefett 
unterworfen.  D15  0,9373-0,9461;  Schmelzp.  20-38°;  V.-Z.  193-200,  J.-Z.  74,9-78,1. 
Es  ist  salbenartig,  ölreich  und  enthält  die  Glyceride  der  Öl-,  Linol-  und 
Linolensäure,  ferner  ist  darin  Heptadecylsäure  enthalien  (Klimont,  Mayer  und 
Meisl). 

Schweinefett  (Schmalz)  wird  gegenwärtig  in  größeren  Betrieben  in  Duplikator- 
kesseln  ausgeschmolzen  und  geklärt.  In  Amerika  wird  das  Fett  noch  weiterhin  einer 
Pressung  in  hydraulischen  Pressen  unterworfen  und  auf  diese  Weise  in  einen  festen 
Anteil,  Solarstearin  (Stiffened  lard)  und  einen  ölreichen  Anteil,  das  Schmalzöl 
(Lardoil),  zerlegt.  Reines  Fett  besitzt,  seitdem  freie  Feuerung  beim  Ausschmelzen 
vermieden  wird,  weiße  Farbe,  körnige,  von  Krystallisation  herrührende  Erstarrungs- 
oberfläche, angenehmen  charakteristischen  Geruch  und  milden  Geschmack.  Je  nach  der 
Lage  des  Fettgewebes  im  Körper  schwankt  seine  Zusammensetzung,  u.  zw.  ist  das 
Bauchfettgewebe  das  fettreichste,  das  Rücken-  und  Brustfettgewebe  fettärmer  und 
wasserhaltiger  als  das  erstgenannte.  Dementsprechend  werden  auch  als  verschiedene 
Qualitäten  des  Fettes  gehandelt:  Neutral  lard  oder  Flaumfett,  durch  gelindes 
Schmelzen  mit  indirektem  Dampf  von  Bauchfilz,  Netz-,  Gekrösehaut,  Schmer  gewonnen 
(beste  Sorte),  Leaf  lard,  Cattle  rendered  lard,  das  auch  Rückenfett  enthält  (Mittel- 
scrte),  Prime  steam  lard  oder  Western  steam  lard,  aus  allen  Fettanteilen  und  den 
Rückständen  der  ersten  Sorte  durch  direkten  Dampf  gewonnen  (geringste  Sorte).  Ein 
ganz  minderwertiges  Fett  ist  das  den  Därmen  des  Schweines  anhaftende  Darmfett  (in 
Österreich  Bandlfett  genannt).  Die  Konstanten  der  verschiedenen  Fettsorten  weisen 
erhebliche  Differenzen  auf.  D15  0,931-0,938;  Schmelzp.  36-48°;  E.-P.  25-32°; 
n  (60«)  1,4539;  V.-Z.  193-200;  J.-Z.  46-64.  Speziaireaktion  für  das  Schweinefett  ist 
die  Erstarrungsprobe  nach  Soltsien.  Das  Fett  wird  in  einem  passenden  Gefäß 
geschmolzen  und  rasch  abgekühlt.  Reines  Fett  zeigt  eine  feinkrystallinische,  matte 
Struktur,  in  der  Mitte  eine  von  einem  Wulst  umgebene  Mulde,  die  fächerartige 
Erhebungen  nach  der  Peripherie  ausstrahlt;  der  Zusatz  fremder  Fette  bewirkt  eine 
glatte  Oberfläche  ohne  die  genannten  Kennzeichen.  Zur  weiteren  Unterscheidung 
kann  das  Verfahren  von  Niemczycki  dienen,  durch  welches  das  Fett  aus  Aceton 
unter  bestimmten  Bedingungen  abgeschieden  wird.  Der  Schmelzp.  der  gewonnenen 
Krystalle  reinen  Schweinefetts  liegt  zwischen  61  und  62°,  Zusätze  erniedrigen  ihn  und 
lassen  sich  überdies  unter  dem  Mikroskop  erkennen,  da  reines  Schweinefett  ein 
charakteristisches  Bild  haarförmiger  Nadeln  bietet,  das  z.  B.  Talg  nicht  zeigt.  Das 
Schweinefett  enthält  die  Glyceride  der  Stearin-,  Palmitin-  und  Ölsäure,  möglicherweise 
auch  der  Heptadecylsäure  (Kreis  und  Hafner). 

Wildschweinfett.  £>47  0,9565;  Schmelzp.  45°;  V.-Z.  195;  J.-Z.  28,9  (Klimont 
und  Meisl). 

Gänsefett.  D15  0,9302;  V.-Z.  192,9;  J.-Z.  63,7  (Klimont  und  Mayer).  Folgende 
Zahlen  sind  für  reines  Gänsefett  zulässig:  D15  0,922-0,930;  Schmelzp.  25-34°;  E.-P. 
18-22°;  V.-Z.  191-198;  J.-Z.  59-72.  Es  enthält  nach  den  genannten  Autoren 
unter  anderen  Fettsäuren  auch  Heptadecylsäure.  Den  Zahlen  und  dem  Wesen  nach 
mit  diesem  Speisefett  verwandt  sind  das  Entenfett,  Wildentenfett,  Hühnerfett 
etc.  Die  anderen  festen  Tierfette  besitzen  keine  technische  Bedeutung. 


Fette  und  Öle.  427 

Analytisches.  Die  Fett-  und  Ölanalyse  hat  folgende  Aufgaben  zu  erfüllen-  1  Die  Unter- 
suchung der  Rohmaterialien.  2.  Die  Untersuchung  der  Fette  und  Öle  selbst.  Eine  dritte  Gruppe  von 
Untersuchungen,  die  derjenigen  Produkte,  zu  deren  Herstellung  Fette  und  Öle  verwendet  werden 
wird  bei  diesen  Produkten  (s.  Firnis,  Kerzen,  Seifen,  Speisefette  etc.)  beschrieben. 

Probenahme.  Auf  eine  sachgemäße  Probeziehung  ist  bei  den  hier  in  Betracht  kommenden 
Produkten  umsomehr  zu  achten,  als  taube  Samen  durch  ihr  geringes  spez.  Gew.  sich  leicht  von  den 
vollen  sondern,  rohe  tierische  Fette  (z.  B.  Rohtalg)  sehr  ungleichmäßig  zusammengesetzt  sind  Fette 
die  flüssig  in  Fässer  gefüllt  werden,  z.  B.  Palmöl,  während  des  Erstarrens  Wasser  und  Schmutz  absetzen' 
so  daß  an  der  tiefsten  Stelle  des  Fasses  ein  unreines,  an  der  entgegengesetzten  ein  reineres  Palmöl  ist 
u.  s.  w.  Aus  diesem  Grund  muß  man  je  nach  der  Lagerung  und  Verpackung  von  möglichst  vielen 
Stellen,  aus  möglichst  vielen  Fässern  Proben  nehmen  und  diese  gut  für  die  Analysenprobe  mischen 
Für  feste  Fette  verwendet  man  zum  Probeziehen  einen  Probestecher,  eine  auf  der  einen  Seite 
zugespitzte,  auf  der  andern  mit  einem  Handgriff  versehene  Hohlrinne  aus  Eisen  von  ca.  2,5  cm  Durch- 
messer und  den  Verpackungsgefäßen  entsprechender  Länge. 

Untersuchung  der  Rohprodukte.  Für  den  Kauf  der  Ölsaaten  werden  die  Verunreinigungen 
bestimmt.  Hierbei  ist  ein  nach  Saatart  und  Handelsplatz  verschiedener  Grad  von  Verunreinigung 
gestattet  (Franchise).  Erst  nach  Überschreitung  dieses  Prozentsatzes  erhält  der  Käufer  eine  Vergütung. 
Ein  Gehalt  an  fremden  Olsamen  wird  gewöhnlich  zur  Hälfte  angerechnet,  taube  und  unreife  Samen 
werden  oft  als  Verunreinigung  angesehen. 

Die  wesentlichste  Untersuchung  ist  die  des  Ölgehalts.  Die  Saat  oder  das  ölhaltige  Produkt, 
Kopra,  Ölkuchen  etc.,  wird  vorsichtig  unter  Vermeidung  jedes  Ölverlustes  zerkleinert,  ölreiche  Produkte 
werden  zunächst  unzerkleinert  entölt.  Diese  Entölung  erfolgt  in  bekannter  Weise  mittels  eines  Fett- 
lösungsmittels, gewöhnlich  Äther  oder  noch  besser  Petroläther,  welcher  keine  hoch  siedenden  Bestand- 
teile enthält,  im  Soxhlet- Apparat.  Nach  l-2stündiger  Extraktion  wird  die  Probe  unter  Vermei- 
dung von  Verlusten  aus  der  Soxhlethülse  herausgenommen,  mit  Quarzsand  weiter  zerkleinert  und 
nochmals  ausgelaugt.  Schließlich  wird  das  Extraktionsmittel  aus  dem  Kolben  abdestilliert,  etwa  vor- 
handene Feuchtigkeit  vorsichtig  im  Trockenschrank  entfernt  und  durch  die  Gewichtszunahme  des 
Kolbens  der  Fettgehalt  des  Produkts  festgestellt. 

Aus  dem  gefundenen  Ölgehalt  der  Saat  P  und  dem  der  Ölkuchen  p  kann   man   die  Betriebs- 
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Bei  der  Untersuchung  der  Fette  und  Öle  selbst  kann  es  sich  einerseits  um  solche  bekannter 
Herkunft  handeln,  andererseits  um  die  Feststellung  der  Herkunft  eines  unbekannten  Fettes.  Immer 
hat  man  es  aber  mit  Mischungen  zu  tun,  u.  zw.  mit  Mischungen  von  Glyceriden  und  Fettsäuren 
neben  anderen,  in  geringeren  Mengen  vorkommenden  Substanzen:  Estern  einwertiger  Alkohole, 
hochmolekularen  Alkoholen  selbst,  Farbstoffen  etc.  Die  Feststellung  aller  dieser  Bestandteile  und  ihres 
gegenseitigen  Verhältnisses  ist  das  Um  und  Auf  der  Fettanalyse.  Bei  manchen  Methoden  werden  die 
Bestandteile  isoliert  (U.-V.,  H.-Z.,  P.-Z.  etc.),  bei  anderen  wird  nur  aus  ihren  Eigenschaften  auf  ihre 
Anwesenheit  geschlossen  (S.-Z.,  V.-Z.,  J.-Z.)  bzw.  ihre  Menge  berechnet. 

Man  unterscheidet  wie  bei  der  Analyse  anderer  Körper  zwischen  physikalischen  und 
chemischen  Methoden.  Viele  Eigenschaften  werden  bei  Fetten  bestimmter  Herkunft  nur  in  geringem 
Maße  variieren,  z.  B.  das  Jodadditionsvermögen,  ausgedrückt  durch  die  sog.  Jodzahl.  Man  nennt  sie 
Konstanten  oder  Kennzahlen.  Sie  sind  charakteristisch  für  viele  Öle  und  dienen  zu  ihrer  Identifi- 
zierung. Andere  Eigenschaften,  wie  z.  B.  die  Säurezahl,  sind  vom  Alter,  der  Behandlung  des  Fettes, 
auch  schon  des  Rohprodukts  selbst,  also  von  Äußerlichkeiten  abhängig.  Man  nennt  sie  nach  einem 
Vorschlag  von  Lewkowitsch  Variable.  Sie  dienen  mehr  zur  Feststellung  der  Qualität  eines  Fettes 
oder  Öles. 

Physikalische  Untersuchungsmethoden.  Das  spezifische  Gewicht  der  Öle  wird  mittels 
des  Aräometers,  der  hydrostatischen  Wage  oder  des  Pyknometers  bei  15°,  das  der  salbenartigen 
oder  festen  Fette_  meist  bei  100°  bestimmt.  Korrektur  +0,00065  für  +  1  °  Temperaturunterschied.  Das 
spez.  Gew.  der  Öle  liegt  meist  zwischen  0,91  und  0,93,  durch  besonders  hohes  spez.  Gew.  zeichnet 
sich  das  Ricinusöl  (0,96-0,97)  und  die  diesem  ähnlichen  geblasenen  Öle  aus.  Da  Fettsäuren  ein 
geringeres  spez.  Gew.  haben  als  Fette  bzw.  Öle,  erniedrigt  ein  höherer  Fettsäuregehalt  das  spez.  Gew. 

Brechungsindex  und  Refraktometerzahl.  Man  verwendet  das  Butterrefraktometer  von 
C.  Zeiss,  das  Refraktometer  nach  Abbe,  das  Oleorefraktometer  von  Amaoat  und  Jean.  Tierische 
Fette  und  Öle  haben  einen  geringeren  Brechungsindex  als  pflanzliche,  Fettsäuren  einen  geringeren 
als  die  entsprechenden  Glyceride,  flüssige  Fettsäuren  einen  höheren  als  feste...  Längeres  Erhitzen  erhöht 
den  Brechungsindex.  Als  Vergleichstemperatur  wählt  man  zweckmäßig  bei  Ölen  25°,  bei  festen  Fetten 
40"  und  60° 

Schmelzpunkt,  d.  i.  die  Temperatur,  bei  der  das  Fett  vollständig  durchsichtig  ist,  also  der 
Endpunkt  des  Schmelzens,  welches  öfters  einen  größeren  Temperaturbereich  umfaßt.  Manchmal  wird 
auch  der  Beginn  des  Schmelzens  beobachtet.  Er  wird  meist  im  geschlossenen  oder  offenen  Capillar- 
rohr  festgestellt.  In  letzterem  Fall  wird  die  Temperatur,  bei  welcher  das  geschmolzene  Fett  durch 
den  Druck  der  Heizflüssigkeit  steigt,  als  Schmelzpunkt  notiert.  Es  ist  klar,  daß  zu  Vergleichszwecken 
immer  dieselbe  Bestimmungsmethode  gewählt  werden  muß.  Vor  der  Bestimmung  des  Schmelzpunktes 
sollen  die  flüssig  in  die  Röhrchen  gebrachten  Fette  mindestens  24  Stunden  in  innen  auskühlen.  Die 
Bestimmung  des  Schmelzpunktes  dient  zur   Untersuchung  von   Speisefetten   und  gehärteten   Fetten. 

Erstarrungspunkt.  In  der  Regel  wird  nicht  der  Schmelzpunkt  des  Fettes,  sondern  sein 
Erstarrungspunkt  bestimmt,  da  dieser  schärfer  zu  erkennen  ist.  Noch  häufiger  bestimmt  man  den 
Erstarrungspunkt  der  aus  dem  Fett  durch  Verseifung  hergestellten  Fettsäuren. 
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Übergang  vom  flüssigen  in  den  festen  Zustand  wird  die  Schmelzwärme  frei.  Infolge- 
dessen wird  die  Temperatur  eine  Zeitlang,  wenn  der  Wärmeentzug  von  außen  nicht  zu  rasch  erfolgt, 
konstant  bleiben,  ja  sie  wird  sogar  steigen,  wenn  vorher  eine  „Unterkühlung"  stattgefunden  hat.  Diese 
konstante,  bzw.  die  höchste  während  des  Erstarrens  erreichte  Temperatur  ist  der  Erstarrungspunkt 
(bei  Fettsäuren  auch  Titer  genannt). 

Man  verwendet  die  Apparate  von  DALICAN  (England,  Amerika,  Frankreich),  FlNKENER  (für  zoll- 
amtliche Bestimmungen),  Wolfbauer  oder  Shukoff.  Sie  sind  durch  ihre  Form  und  Abmessungen, 
prinzipiell  aber  nicht  unterschieden. 

Die  Bestimmung  nach  WOLFBAUER  erfolgt  in  einem  Reagensglas,  welches  3l;?  cm  weit  und 
15  cm  hoch  ist.  Es  wird  bis  ca.  1  -  1  '/2  cm  unter  dem  Rand  mit  der  flüssigen  Fettsäure  gefüllt  und  in  ein 
Pulverglas  gestellt.  In  die  Fettsäure  führt  man  durch  einen  Kork,  welcher  das  Reagensglas  verschließt,  ein 
in  '/s0  geteiltes  Thermometer.  Man  rührt  mit  dem  Thermometer  so  lange,  bis  die  Flüssigkeit  durch  das 
beginnende  Erstarren  undurchsichtig  geworden  ist  und  die  Temperatur  nicht  mehr  sinkt.  Von  da  an  rührt 
man  nicht  weiter  und  beobachtet  die  höchste  Temperatur  während  des  weiteren  Erstarrens.  BeimSHUKOFF- 
schen  Apparat  sind  Reagensglas  und  Pulverglas  in  einem  Körper  vereinigt.  Der  evakuierte  Zwischen- 
raum sichert  ein  langsames  Abkühlen.  Es  wird  aber  nicht  mit  dem  Thermometer  gerührt,  sondern 
das  Gefäß  samt  Thermometer  geschüttelt  (s.  Bd.  III,  31;  IV,  702  ff.;  Benedikt-Ulzer,  S.  89,  Fig.  39). 
Der  FiNKF.NERsche  Apparat  besteht  aus  einem  mit  eingeschliffenem  Thermometer  versehenen  Glas- 
kolben. Er  wird  mit  150g"  Fett  beschickt  und  dieses  durch  Erwärmen  geschmolzen;  der  Apparat  wird 
dann  zur  langsamen  Abkühlung  in  einen  mit  Klappdeckel  versehenen  Holzkasten  gebracht  und  der 
E.-P.  wie  nach  Wolfbauer  bestimmt 

Chemische  Untersuchungsmethoden.  Das  Wasser  wird  durch  2stündiges  Erwärmen  im 
Trockenschrank  bei  95-100°  bestimmt.  Für  manche  technische  Zwecke  genügt  ein  direktes  Erhitzen 
des  Fettes  in  einem  Tiegel  (Fahrion,  Ch.  Ztg.  1906,  267).  Bei  Gegenwart  von  betrachtlichen  Mengen 
Fettsäuren  oder  anderer  flüchtiger  Stoffe  werden  nach  der  Methode  von  Marcusson  {Mitt.  Materialpr. 
22,  48  [1904];  23,  58  [1905])  20— 100  g"  der  Substanz  mit  Xylol  oder  Toluol  erhitzt.  Die  übergehenden 
Dämpfe  passieren  einen  Kühler  und  gehen  in  einen  Meßzylinder,  in  welchem  sich  das  Wasser  vom 
übrigen  Destillat  scheidet  und  seine  Menge  direkt  abgelesen  wird. 

Anorganische  Bestandteile  werden  durch  Veraschen  ermittelt. 

Organische  Verbindungen.  Trübstoffe,  z.  B.  Hautfragmente,  Pflanzenteile  und  Schmutz, 
werden  durch  Lösen  des  Fettes  in  Petroläther  und  Filtration  durch  ein  gewogenes  Filter  bestimmt. 
Sind,  wie  z.  B.  bei  Knochenfetten,  Kalkseifen  vorhanden,  so  erscheinen  sie  im  unlöslichen  Rückstand. 
Man  spült  diesen  in  einen  ERLENMEYER-Kolben,  zersetzt  mit  Salzsäure,  schüttelt  die  Fettsäure  mit  Äther 
aus  und  bringt  sie  zur  Wägung 

Bestimmung  der  un verseifbaren  Bestandteile  (U.-V.).  Man  versteht  darunter  die 
petrolätherlöslichen  Bestandteile  der  Fette  und  Öle,  welche  auch  durch  Verseifung  nicht  wasserlöslich 
werden,  also  hauptsächlich  die  höheren  Wachsalkohole  oder  zugesetzte  Mineralölprodukte. 

Man  erhitzt  5  — 10g  Fett  mit  ca.  5  g  in  wenig  Wasser  gelöstem  Ätzkali  unter  Zusatz  von 
ca.  50  ccm  96%igem  Alkohol  in  einem  ca.  150  ccm  fassenden  Kolben  auf  dem  Wasserbad  ca.  y2  Stunde 
mit  Rückflußkühler,  verdünnt  mit  50  ccm  Wasser  und  läßt  erkalten.  Nun  bringt  man  die  Flüssigkeit 
in  einen  Schütteltrichter,  worauf  man  mit  100  cc m  nicht  über  80°  siedendem  Petroläther  ausschüttelt. 
Nach  Trennung  der  Schichten  gießt  man  die  untere  Schicht,  die  alkoholische  Seifenlösung,  in  einen 
andern  Scheidetrichter  und  schüttelt  sie  noch  2-3mal  mit  je  50  ccm  Petroläther  aus.  Die  vereinigten 
Auszüge  werden  noch  3mal  mit  je  20  ccm  50%ige-m  Alkohol  zur  Entfernung  von  Seifen  und  Alkali- 
resten ausgeschüttelt.  Die  Ausschüttelung  des  Unverseifbaren  mit  Petroläther  soll  immer  aus  einer 
nicht  weniger  als  50%  Alkohol  enthaltenden  Flüssigkeit  erfolgen.  Der  Petroläther  wird  in  einen 
trockenen,  gewogenen  Kolben  umgeleert,  wobei  man  vermeidet,  daß  Wassertröpfchen  mitfließen,  und 
abdestilliert.  Etwa  vorhandene  Wassertröpfchen  werden  durch  Erwärmen  mit  Alkohol  entfernt 
Hierauf  trocknet  man  bis  zur  Gewichtskonstanz  (s.  auch  SPITZ  und  HÖNIO,  Z.  angew.  Ch.  1891,  565). 
Die  Verwendung  von  Äther  zum  Ausschütteln  ist  nicht  zu  empfehlen. 

Säurezahl  (S.-Z.).  Sie  dient  zur  Bestimmung  der  freien  Säuren  und  gibt  an,  wieviel  mg 
KOH  zur  Sättigung  von  1  gdes  Fettes  erforderlich  sind.  Säuregrad  bezeichnet  die  Anzahl  ccm  Normal- 
lauge für  100  g  Fett. 

In  einem  unter  Zusatz  von  Phenolphthalein  neutralisierten  Gemisch  von  gleichen  Teilen 
Äther  und  Alkohol  werden  ca.  bg  Fett  oder  Öl  unter  schwachem  Erwärmen  (Wasserbad)  mit  wässei 
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"/10-  oder  «/,-  Kalilauge  titriert.  S.-Z.  = .  In  dieser  Formel    ist   T  der   Titer  der   Kalilauge, 

b  die  Anzahl  der  verbrauchten  ccm,  a  die  Einwage.  1  ccm  Normallauge  =  0-282  g  Ölsäure.  Die  S.-Z. 
ist  eine  Variable  und  hängt  von  der  Reinheit  und  dem  Alter  der  Substanz  ab,  die  Reinheit  ihrer- 
seits von  der  Sorgfalt  bei  der  Gewinnung  und  der  Aufbewahrung.  Frische  Fette  sind  fast  säurefrei, 
tierische  Rohfette  werden  leichter  sauer  (auch  leichter  ranzig)  als  pflanzliche  Rohfette.  Neutralisierte, 
von  Eiweißstoffen  befreite  Öle  und  Fette  sind  ziemlich  haltbar.  Unter  den  pflanzlichen  Ölen  zeichnet 
sich  besonders  das  rohe  Palmöl  durch  hohe  S.-Z.  aus.  Bei  den  Tranen  ist  zwischen  S.V.  und  Farbe 
ein  Parallelismus  zu  beobachten. 

Die  Verseifungszahl  oder  KÖTTSTORFER-Zahl  (V.-Z.)  gibt  an,  wieviel  mg  KOH  zur  voll- 
ständigen Verseifung  von   1  g  Fett  erforderlich  sind. 

Zu  2'/2-4  g  Fett  bringt  man  50  ccm  alkoholischer  ca.  «/,-Kalilauge,  in  einen  leeren  Kolben 
für  eine  blinde  Probe  die  gleiche  Menge  derselben  Lauge,.  Beide  Kolben  läßt  man  '/,  Stunde  lang 
am  Rückflußkühler  ko_chen.  Nach  Zusatz  von  1  ccm  einer  l%igen  Phenolphthaleinlösung  und  in 
beiden  Lösungen  der  Überschuß  der  Kalilauge  mit  "/2-Salzsäure  titriert.  Aus  der  Differenz  der  beid  n 
Titrationen  und  dem  bekannten  Titer  der  Salzsäure,  auf  KOH  \  und   die  V.-Z.   berechnet. 
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V.-Z.  =  -  —.In   dieser  Formel   ist  T  der  Kalilaugentiter  der  Salzsäure,  b  die   Differenz 

der  bei  den  beiden  Titrationen  verbrauchten  cem,  a  die  Einwage. 

Der  Gehalt  an  niedrigmolekularen  Fettsäuren  bewirkt  eine  hohe,  der  an  hochmolekularen  eine 
niedrige  V.-Z.  Die  meisten  Fette  und  Ole,  die  der  Hauptsache  nach  aus  Fettsäuren  mit  18  Kohlen- 
stoffatomen bzw.  deren  Glycenden  und  aus  Palmitinsäure  mit  16  Kohlenstoffatomen  bestehen,  haben 
•■  V.-Z.  zwischen  190  und  200.  Charakteristisch  ist  aus  dem  genannten  Grund  eine  niedrige  V-Z 
für  das  Rüböl  und  seine  Verwandten  (Erucasaure  mit  22  C),  eine  hohe  für  Cocosöl,  Palmkernöl 
und  die  Milchfette.  Ein  Gehalt  an  Unverseif barem,  z.  B.  die  absichtliche  Zumischung  von  Mineralölen 
drückt  die  V.-Z.  herab. 

Ester-  oder  Ätherzahl  (E.-Z.).  Sie  ist  die  Differenz  von  V.-Z.  und  S.-Z.  und  gibt  ein  Maß 
für  die  in  Form  von  Estern  vorhandene  Fettsäure. 

Die  FiEHNER-Zahl  (H.-Z.)  gibt  den   Gehalt  an  unlöslichen  Fettsäuren   in    %   an.   Darin   ist 

;1  auch  der  Gehalt  an  Unverseifbarem  eingeschlossen,  der  aber  für  die  meisten  Fette  unbedeutend 

ist.  Sie  wird  festgestellt  durch  Verseifung  von  3-4 g  Fett  mittels  alkoholischer  Kalilauge,  Zerlegung 

mit  Mineralsäuren,  Filtration  der  abgeschiedenen  Fettsäuren   über  ein  gewogenes  Filter,  der  sich   ein 

gründliches  Auswaschen  mit  2-3/  heißen  Wassers  anschließt. 

Die  H  -Z.  gibt  bei  Fetten  und  Ölen,  welche  der  Verseifung  zugeführt  werden  sollen,  ein  Bild 
ihrer  technischen  Ausbeute.  Sie  liegt  bei  den  meisten  Fetten  zwischen  95  und  97.  Ausnahmen  sind 
Fette  mit  löslichen  Fettsäuren,  also  z.  B.  die  Butter  mit  ca.  87,5,  ferner  Cocosfett,  Palmkernöl  u.  ä. 
Die  RElCHERT-MF.isSLsche  Zahl  (R.-M.-Z.)  gibt  die  cem  der  «'l0-Lauge  an,  welche  zur  Neutrali- 
sation der  mit  Wasserdämpfen  flüchtigen  und  wasserlöslichen,  also  niedrig  molekularen  Fett- 
säuren von  bg  eines  Fettes  notwendig  sind. 

5  S  geschmolzenes,  filtriertes  Fett  werden  in  einem  Kölbchen  von  ca.  250  cem  Inhalt  mit  ca. 
2  g  festem  Ätzkali  und  50  cem  70<?„igem  Alkohol  auf  dem  Wasserbad  unter  Schütteln  verseift  und 
bis  zur  vollständigen  Verflüchtigung  des  Alkohols  eingedampft.  Den  Rückstand  löst  man  in  1 00  cem 
Wasser,  versetzt  mit  40  cem  Schwefelsäure  (1  :  10)  und  destilliert  nach  Zugabe  einiger  Bimssteinstücke 
durch  einen  Destillationsaufsatz  (einfache  Kugelröhre)  und  einen  Kühler  ilOccm  in  einen  kubizierten 
Kolben  ab.  100  cem  davon  werden  zur  Entfernung  mitgerissener  und  wasserdampfflüchtiger,  jedoch 
wasserunlöslicher  Fettsäuren  filtriert  und  nach  Zusatz  von  Phenolphthalein  mit  «/10-l.auge  titriert.  Die 
Anzahl  der  verbrauchten  cem,  mit  1,1  multipliziert,  gibt  die  R.-M.-Z.  Die  ursprüngliche  REiCHERTsche 
Zahl  gab  die  cem  "  10-Lauge  an,  die  zur  Neutralisation  der  auf  gleiche  Weise  aus  2,b  g  gewonnenen 
Fettsäuren  notwendig  ist. 

LEFFMANN  und  Beam  verseifen  mit  2  cem  50"»iger  Natronlauge  und  20  g  Glycerin  (spez.  Gew. 
1,26).  Andere  Modifikationen  rühren  von  Wollny,  Sendtner,  Mansfeld,  GOLDMANN,  Juckenack 
und  Pasternack  her. 

Die  meisten  Fette  haben  eine  R.-M.-Z.  unter  1,  Fette  mit  hoher  V.-Z.  haben  wegen  des  Vor- 
handenseins niedriger  Fettsäuren  auch  eine  höhere  R.-M.-Z.,  z.B.  Butterfett  26-32,  Cocos-  und  Palm- 
kernöl 5-8,  manche  Trane  6-66.  Ranzige  und  geblasene  Öle  haben  meist  eine  erhöhte  R.-M.-Z. 
Ihre  besondere  Bedeutung  hat  die  R.-M.-Z.  für  die  Untersuchung  der  Butter,  deren  R.-M.-Z.  durch 
Verfälschungen  herabgedrückt  wird. 

Die  PoLENSKE-Zahl  (P.-Z.)  ist  das  Gegenstück  zur  R.-M.-Z.  Sie  gibt  die  cem  «/„-Lauge  an,  die 
zur  Neutralisation  der  mit  Wasserdämpfen  flüchtigen,  wasserunlöslichen  Fettsäuren  von  bg 
eines  Fettes  notwendig  sind. 

Sie  wird  mit  der  LEFF.v.ANN-BEAMschen  Modifikation,  jedoch  mit  genau  eingehaltenen  Abmes- 
sungen der  Apparatur,  welche  aus  Benedikt-Ulzer,  S.  974,  Fig.  111  zu  ersehen  sind,  durchgeführt. 
Die  abdestillierten  Fettsäuren  werden  filtriert,  im  Filtrat  kann  die  R.-M.-Z.  bestimmt  werden.  Die 
unlöslichen  Fettsäuren  auf  dem  Filter  werden  3mal  mit  je  15  cem  Wasser  gewaschen,  dann  mit  3mal 
je  15  cem  neutralisiertem  90<?»igen  Alkohol  durch  das  Filter  in  einen  Titrierkolben  gespült.  Ihre 
Titration  mit  */I0-Lauge  gibt  die  P.-Z. 

Auch  diese  Methode  ist  besonders  für  die  Untersuchung  von  Butter  von  Bedeutung.  Cocosfett, 
welches  viel  mit  Wasserdampf  flüchtige,  jedoch  wasserunlösliche  Fettsäuren  hat.  erhöht  die  P.-Z.  der 
Butter,  die  sonst  zwischen  1,3  und  3,0  schwankt. 

Die  Acetylzahl  (A.-Z.)  gibt  die  mg  Ätzkali  an,  die  zur  Neutralisation  der  aus  1  g  acety- 
lierter  Fettsäuren  bzw.  Fette  durch  Verseifen  erhaltenen  Essigsäure  notwendig  sind.  Sie  ist  ein  Maß 
für  den  Gehalt  eines  Fettes  an  alkoholischen  Hydroxylgruppen  und  somit  an  Oxyfettsäuren  und  Fett- 
alkoholen. Verfahren  von  Benedikt  und  Ulzer  (M.  8,  40  [1887])  :  10-20  g  der  aus  dem  Fett 
gewonnenen  wasserunlöslichen  Fettsäuren  (wie  für  die  H.-Z.)  werden  mit  dem  gleichen  Volumen 
Essigsäureanhydrid  1  Stunde  in  schwachem  Sieden  erhalten,  die  Mischung  mit  500-600  cem  heißem 
Wasser  übergössen  und  unter  Verwendung  von  Siedeverzugsstäbchen  '/2  Stunde  gekocht.  Dann  läßt 
man  erkalten,  hebert  das  Wasser  ab  und  wäscht  noch  3mal  auf  gleiche  Weise  mit  Wasser  aus,  bis 
alle  Essigsäure  entfernt  ist  (Lackmuspapier).  Die  acetylierten  Fettsäuren  werden  im  Luftbad  durch  ein 
trockenes  Filter  filtriert.  Von  3-4  g  der  acetylierten  Fettsäuren  bestimmt  man  die  Acetylsäurezahl 
durch  Neutralisation  in  alkoholischer  Lösung  mit  n/2-Lauge.  In  der  neutralisierten  Lösung  verfährt 
man  zur  Bestimmung  der  Acetylzahl  genau  so,  wie  auf  S.  428  zur  Bestimmung  der  V.-Z.  beschrieben. 
Die  Summe  der  Acetylsäurezahl  und  der  A.-Z.  ist  die  A'cetylverseifungszahl,  welche  also  auch  in 
einer  zweiten  neutralisierten  Probe  direkt  nach  Art  der  V.-Z.  bestimmt  werden  kann.  A.-Z.  ist  dann 
die  Differenz  der  A.-V.-Z.  und  A.-S.-Z.  Die  Berechnung  wird  wie  bei  S.-Z.  und  V.-Z.  angegeben 
durchgeführt. 

Destillationsverfahren  von  LEWKOWITSCH  (J.  Ch.  I.  1890,  846)  :  Man  verseift  ca.  4  g  der 
acetylierten  Fettsäure  mit  50  cem  methylalkoholischer  «/2- Lauge,  zersetzt  mit  überschüssiger  Schwefel- 
saure (1  :  10)  und  destilliert  die  Essigsäure  im  Wasserdampf  ab  (Destillat  600 - 700  cem).  Im  Destillat 
wird  die  Essigsäure  unter  Zusatz  von  Phenolphthalein  mit  "l^-KOH  titriert.     Berechnung  wie  oben. 
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Die  A  -Z.  der  meisten  Fette  und  Ole  ist  klein.  Charakteristisch  ist  sie  für  Öle,  welche  wie  das 
Rjcjn  i   an  Oxysäuren  sind.    Bei  den  anderen  Ölen  steigt  sie,  wenn  diese  durch  Altern   und 

Ranzigwerden  Sauerstoff  aufnehmen,  ist  also  in  diesem  Fall  keine  Konstante,  sondern  eine  Variable. 
Auch  geblasene  Ole  haben  eine  Ä.-Z. 

Die  Jod  zahl  (J.-Z.)  gibt  an,  wieviel  Gewichtsprozente  Jod  ein  Fett  aufzunehmen  vermag.  Sie 
ist  ein  Maß  für  den  Gehalt  an  ungesättigten  Fettsäuren.  Jod  allein  wirkt  träge  oder  gar  nicht  auf  Fette 
ein,  dagegen  lagert  sich  Chlorjod  leicht  an  die  ungesättigten  Fettsäuren  an.  V.  HÜBL,  der  Begründer 
der'  Methode,  ruft  die  Bildung  von  Chlorjod  durch  Mischung  alkoholischer  Quecksilberchlorid-  und 
alkoholischer  Jodlösung  hervor  {HgCl2-\-2J2       HgJ2-\-2  /Cl),   Wljs  verwendet  fertiges  Chlorjod. 

1.  HÜBLsche  Methode.  Lösungen:  a)  Jodlösung.  25  g  Jod  in  500  cem  96%igem  Alkohol,  30  #- 
Quecksilberchlorid  in  bOOccm  des  gleichen  Alkohols.  Die  Lösungen  werden  filtriert  und  gemischt.  Waller 
gibt  zu  1  /  Mischung  50  cem  konz.  Salzsäure,  b)  Natriumthiosulfatlösung.  Ungefähr  25  g  im  /.  Der 
fiter  wird  jodometrisch  mit  Kaliumbichromat  bestimmt:  3,8666  £■  refnes  Kaliumbichromat  werden  zu 
1  /  gelöst,  20  cem  davon  in  eine  Stöpselflasche  gegeben,  in  welcher  10  cem  Jodkaliumlösung  (1  :  10) 
und  5  cem  konz.  HCl  sich  befinden.  Fs  werden  0,2^  Jod  frei,  die  mit  der  Thiosulfatlösung  unter 
Zusatz  von  Stärkelösung  titriert  werden. 

Ausführung:  Man  bringt  von  trocknenden  Ölen  oder  Tranen  0,1—0,2^,  von  nichttrocknenden 
0,2-0,3,  von  festen  Fetten  0,5-1  g  in  eine  Stöpselflasche  von  300  cem  Inhalt,  löst  in  20  cem  Chloro- 
form und  gibt  aus  einer  Pipette  (am  besten  aus  einer  automatischen)  25-30  cem  Jodlösung  zu.  Auch 
hier  gilt  dasselbe  wie  bei  der  V.-Z.,  daß  die  Menge  mit  der  zur  blinden  Probe  verwendeten  gleich 
sein  muß.  Man  schüttelt  und  überläßt  sämtliche  Proben  und  ein  oder  2  blinde  Proben  24  Stunden 
der  Ruhe.  (Die  Proben  dürfen  dabei  nicht  zu  hell  werden.  Der  Jodüberschuß  ist  dann  genügend, 
wenn  zur  darauffolgenden  Titration  höchstens  halb  soviel  Thiosulfatlösung  gebraucht  wird  wie  zur 
blinden  Probe.)  Man  setzt  2Q  cem  der  Jodkaliumlösung  und  ca.  150  cem  Wasser  zu  (wenn  sich  ein 
roter  Niederschlag  bildet,  noch  etwas  yA^-Lösung)  und  titriert  unter  Zusatz  von  Stärkelösung  mit 
Thiosulfat  zurück.  Nach  der  Entfärbung  beim  Stehen  eintretende  Blaufärbung  wird  nicht  berück- 
sichtigt. J.-Z.  — t •  a  bedeutet  die  Differenz  der  bei  der  Titration  der  blinden  und  der  fett- 
haltigen Probe  verbrauchten  cem  Natriumthiosulfatlösung,  T  den  Jodtiter  dieser  Lösung,  b  die  Ein- 
wage in  g. 

2.  Wijssche  Methode.  7,8  Jodtrichlorid  und  8,5  g-  Jod  werden  in  1  /  Lösung  gelöst  (entsprechend 
einer  «/5-Jodmonochloridlösung).  Statt  des  Chloroforms  verwendet  Wljs  Tetrachlorkohlenstoff.  Im 
übrigen  wird  wie  mit  der  HÜBLschen  Jodlösung  verfahren.  Als  Einwirkungszeit  genügen  lj2 — 2  Stunden. 
Dies  der  Vorteil  vor  der  HÜBLschen  Methode. 

Die  J.-Z.  ist  die  wichtigste  Fettkonstante.  Die  pflanzlichen  Öle  werden  nach  der  Höhe  der  J.-Z. 
eingeteilt  in  nichttrocknende  (J.-Z.  bis  ca.  95,  Olivenöl,  Erdnußöl,  Ricinusöl),  schwachtrocknende 
(J.-Z.  95—120,  Sesamöl,  Baumwollsaatöl,  Rüböl),  trocknende  (J.-Z.  120-200,  Leinöl,  Holzöl). 

Cocos-  und  Palmkernöl,  deren  niedriger  Schmelzpunkt  durch  niedrigmofekulare  gesättigte- 
Fettsäuren  hervorgerufen  ist,  haben  eine  kleine  Jodzahl  gegenüber  anderen  festen  Fetten  von  ähnlichem 
Schmelzpunkt.  Natürliche  und  künstliche  Oxydation  und  Polymerisation,  wie  Altern,  Eintrocknen. 
.Kochen"  und  „Blasen"  der  Öle,  vermindert  die  J.-Z. 

D,a  1  Tl.  Ölsäure  dieselbe  Jodzahl  hat  wie  '/3  Tl.  Linolsäure,  '/3  Tl.  Linolensäure,  '/«  Tl.  Clupanodon- 
säure  und  dies  auch  für  die  übrigen  Fettsäuren  in  ähnlicher  Weise  gilt,  ist  die  jodzahl  allein  nicht 
genügend  für  die  Bestimmung  der  Zusammensetzung.  Einen  näheren  Aufschluß  geben  die  innere 
Jodzanl  und  die  Hexabromidprobe. 

Innere  Jodzahl  ist  die  J.-Z.  der  flüssigen  Fettsäuren  eines  Fettes.  Diese  werden  in  Form 
ihrer  in  Äther  leicht  löslicnen  Bleisalze  von  den  Bleisalzen  der  anderen  Fettsäuren  getrennt.  Die 
Bestimmung  ist  die  gleiche  wie  die  der  J.-Z.  Die  innere  Jodzahl  ist  bei  Ölen  mit  sonst  gleichei 
Jodzahl  umso  größer,  je  mehr  Doppelbindungen  die  Fettsäuren  haben. 

Hexabromidprobe.  Die  Hexa-  und  Oktobromide  der  Linolensäure  und  der  stärker  unges.r- 
tigten  Säuren  und  ihre  Glyceride  sind  in  Eisessig  schwer  löslich  (HEHN1  k  und  Mitchell,  The  Analyst 
23,  310  [1898]).  Man  löst  1-2^-01  in  40 cem  Äther,  setzt  etwas  Eisessig  zu  und  kühlt  auf  +5°  ab.  Dann 
setzt  man  tropfenweise  Brom  bis  zur  bleibenden  Braunfärbung  zu,  läßt  3  Stunden  stehen  und  filtriert 
durch  ein  Asbestfilter  ab.  Man  wäscht  4mal  mit  10  cem  Äther  von  0°.  Der  Rückstand  wird  getrocknet  und 
gewogen.  Procter  und  Bennet  verwenden  statt  Äther  Tetrachlorkohlenstoff  (J.  Ch.  I.  25,  798  (1906)). 
Die  Hexabromidzahl  des  Leinöls  ist  23,1  -25,8.  Leinöl  mit  hoher  Jodzahl  hat  auch  bis  37,7%  unlösliche 
ßromidc.  Trane  dagegen  haben  bis  52%  Ausscheidungen.  Nichttrocknende  und  schwachtrockneiule 
Öle  haben  keine  Hexabromidzahl. 

Qualitative  Proben  zur  Unterscheidung  von_Tier-  und  Pflanzenfetten  und  zur 
Erkennung  bestimmter  Öle  und  Fette. 

Phytosterin-  und  Phytosterinacetatprobe.  Zwischen  Tier-  und  Pflanzenfetten  bestellt  inso- 
fern ein  charakteristischer  Unterschied,  als  erstere  Cholesterin,  letztere  Phytosterin  als  unverseifbare 
Bestandteile  enthalten.  Wird  das  Unverseifbare  eine  I  ettes  abgeschieden  und  wiederholt  umkrystalli- 
siert,  so  zeigt  Cholesterin  unter  dem  Mikroskop  dünne  Tafeln  mit  meist  rhombischem  Umriß  und 
diagonaler  Äuslöschungsrichtung,  Phytosterin  hingegen  dünne  breite  Nadeln  mit  2seitiger  Zuspitzung 
oder  Abschrägung  an  den  Enden  und  eine  der  Krystallängsrichtung  parallele  Auslöschung.  Auch  dei 
Schmelzpunkt  der  Acetate  beider  Verbindungen,  welcher  bei  Cholesterin  /wischen  148,4  und 
150,8,  bei  Phytosterin  zwischen  138  und  143,8  liegt,  gewährt  genügende  Unterscheidungsmerkmale 
(Bömers  Probe). 

Elaidinprobe.  Sie  wird  trotz  ihrer  Mangelhaftigkeit  zur  Untersuchung  von  Olivenölen 
angewendet   und   beruht  auf  der  Umwandlung  des  Oleins  in  das  isomere  feste  Llaidin.    Ausführung. 
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10  g  öl,  og  Salpetersäure,  1  g  Quecksilber  werden  3  Minuten  im  Reagensglas  geschüttelt.  Dann  läßt 
man  20  Minuten  stehen,  schüttelt  wieder  1  Minute  und  beobachtet  von  da  an  die  Zeit,  in  welcher  das 
Öl  fest  wird.  Olivenöl  erstarrt  nach  1  Stunde,  Erdnußöl  nach  1  '/a  Stunden,  Rüb-  und  Sesamöl  nach  3 
Stunden,  Leinöl  und  Trane  gar  nicht. 

Eintrocknungsvermögen,  Sauerstoffaufnahme    s.  Firnis,  Bd.  V,  544. 

MAUMENESche  Probe,  d.  i.  die  Temperaturerhöhung  beim  Behandeln  mit  Schwefelsäure,  Brom- 
thermalprobe, die  bei  der  Einwirkung  von  Brom.  Sie  sollen  ein  Maß  für  die  ungesättigten 
Fettsäuren  geben,  sind  aber,  da  sie  nicht  die  Genauigkeit  der  J.-Z.  besitzen,  für  die  technische  Fett- 
analyse überflüssig. 

Die  früher  vielfach  geübten  Farbenreaktionen  zur  Erkennung  von  Ölen  in  Gemengen 
sind  mit  Ausnahme  weniger  Speziaireaktionen  (s.  besonders  Baumwollsaatöl,  Sesamöl)  außer 
Gebrauch  gekommen. 

Wirtschaftliches '.  Die  Versorgung  mit  pflanzlichen  und  tierischen  Fetten  erfolgt  bei  den 
meisten  europäischen  Ländern  in  neuerer  Zeit  durch  Einfuhr  von  Rohölen,  Rohfetten  und  Saaten  aus  dem 
Ausland.  Als  hauptsächlichste  Ausfuhrländer  kommen  für  den  Weltmarkt  in  Frage:  die  Vereinigten 
Staaten  und  Indien  mit  einer  Anbaufläche  von  je  etwa  15,  Rußland  und  China  mit  je  6,  Argentinien 
mit  etwa  2,  Kanada  und  Ägypten  mit  je  1  Million  ha  jind  Westafrika  mit  einer  Anbaufläche  von 
200000  ha  (Erdnüsse).  Hierzu  kommen  noch  etwa  1',  Millionen  ha,  die  in  Spanien  und  Italien  dem 
Anbau  von  Olivenbäumen  zur  Verfügung  stehen.  Als  Kopraausfuhrländer  sind  besonders  wichtig 
Niederländisch-Indien  mit  250000 ha,  Britisch-Ostasien  und  die  Philippinen  mit  je  etwa  110000 ha,  andere 
Kolonien  mit  30000  ha.  An  Ölpalmenbeständen  wiesen  Britisch -Westafrika  etwa  345000  ha,  Französisch- 
Westafrika  75  00OAa,  Deutsch-Westafrika  etwa  40000  ha  und  andere  Kolonien  ungefähr  40000  ha  auf. 
Der  Anbau  von  Ölsaaten  nimmt  dauernd  zu,  während  die  Oliven-  und  Palmenkulturen  als 
Dauerkulturen  nur  langsam  gesteigert  werden  können.  Der  Gesamtbedarf  der  Welt  an  Ölfrüchten  und 
Ölsaaten  ist  neuerdings  vor  allem  durch  die  ausgedehnte  Verwendung  der  Kraftfuttermittel  gestiegen 
und  hängt  ferner  auch  mit  der  Entwicklung  der  Margarineindustrie  zusammen,  die  in  neuerer 
Zeit  immer  mehr  Pflanzenfette  beansprucht.  Auch  die  umfangreiche  Verwendung  der  Fette  in  der 
Industrie  hat  zu  einer  vermehrten  Erzeugung  angeregt;  da  die  Gewinnung  jedoch  hinter  den  großen 
Anforderungen  zurückgeblieben  ist,  so  zeigt  die  Preisentwicklung  schon  seit  Jahren  auf  dem  Welt- 
markt eine  steigende  Tendenz,  wenn  es  auch  an  großen  Schwankungen,  die  vielfach  durch  spekulative 
Eingriffe  noch  vertieft  worden  sind,  nicht  gefehlt  hat.  Läßt  man  in  der  folgenden  Zusammenstellung 
die  nicht  sehr  großen  Mengen  an  Mohn-  und  Sonnenblumensamen,  Hanfsaat,  Butter  und 
Hederichsaat,  deren  Gesamteinfuhr  nach  Deutschland  im  Jahre  1913  zusammen  sich  auj  8,3  Millionen  M. 
belief,  fort,  so  ergibt  sich  folgende  Tabelle  des  deutschen  Einfuhrüberschusses  für  die  Jahre 
1893  und  1913: 

Nach  einer  Berechnung 
von  A.  Schulte  im  Hofe 
läßt  sich  auf  Grund  von 
zuverlässigen  Angaben  der 
Firma  Schlink  über  die 
Ausbeute  an  Öl  und  Öl- 
kuchen aus  den  einzelnen 
Ölsaaten  berechnen,  welche 
Mengen  1893  und  1913  an 
Öl  und  an  Ölkuchen  in 
Deutschland  zur  Verfügung 
gestanden  haben.  Es  gibt 
sich  daraus  die  Summe  von 
7  Millionen  dz  Ölkuchen  im 
Jahre  1893  gegenüber  16  Mil- 
lionen dz  im  Jahre  1913,  ein 
Verhältnis,  das  allein  schon 
die  großen  Schwierigkeiten 
derdeutschen  Landwirtschaft 
im  Kriege,  wo  diese  Mengen 
als  Futtermittel  nur  in  sehr 
beschränkter  Weise  zur  Ver- 
fügung standen,  erklärt. 


Raps  und  Rübsen 

Leinsaat  und  -mehl 

Sesam      

Baumwollsamen 

Erdnüsse 

Sojabohnen     (Elipenüsse,     Ri- 

cinussamen  etc.) 

Palmkerne l 

Kopra / 

Zusammen  .    . 
Ölkuchen  und  Ölkuchenmehl    . 


Hiervon  aus  eigener  Ernte: 
Raps-  und  Rübsaat  .... 
Leinsaat      


IS93 


1000  dz 


:--i  M. 


1432 
1319 

203 
5 

214 


1302 


4475 


3298 


28  569 
26536 

5  281 
69 

4  664 


28  896 


94015 


30  567 


1145 
340 


124  582 


1913 


1000  dz 


1485 
5  562 
1  160 
2198 
981 

1249 
2359 
1989 


16983 


5  344 


455 
84 


1000  M. 


37290 
128  517 
43614 
37284 
28162 

23208 
103996 
121563 


523  634 


79959 


603  593 


Einen  Anhalt  für  die  Preissteigerung  geben  auch  die  Angaben  über  den  Durchschnittswert  von 
100  kg  Ölkuchen,  der  1893  zu  11,39,,  1913  zu  14,31.  M.  in  der  deutschen,  Statistik  angegeben  wird. 
Der  Wert  der  aus  den  eingeführten  Ölsamen   und  Ölfrüchten  erhaltenen  Ölkuchen  betrug  demnach: 


1893 
1913 


1000  dz 

10140 


1000  M. 

30491 
145  103 


Der  Wert  der  aus  den  eingeführten  Ölfrüchten  erhaltenen  Ölmenge  belauft,  sich  unter  der 
Annahme,  daß  durchschnittlich  66  Tl.  Kuchen  und  34  Tl.  Öl  aus  den  verschiedenen  Ölsaaten  erhalten 
werden,  auf  1794  700  dz  im  Wert  von  63,52  Millionen  M.  im  Jahre  1893  und  auf  5  344  000  dz  im 
Wert  von  375,56  Millionen  M.  im  Jahre  1913. 


1  Bearbeitet  von  H.  Grossmann. 
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Fette  und  Öle, 


Die  tierischen  Fette  haben  vor  dem  Krieg  an  Bedeutung  gegenüber  den  pflanzlichen  Fetten 
und  Ölen  entschieden  verloren.  Im  Krieg  selbst  liegen  die  Verhältnisse  in  den  einzelnen  Ländern 
sehr  verschieden.  In  Deutschland  stehen  diese  Fette  einschließlich  der  Butter  zurzeit  an  erster  Stelle,  da 
die  Gewinnung  von  pflanzlichen  Ölen  nur  einer  sehr  langsamen  Steigerung  fähig  ist.  In  England 
hat  sich  dagegen  die  Einfuhr  an  pflanzlichen  Fetten  sogar  erhöht.  Die  Zeitschrift  „Economist"  hat 
/.  IS.  berechnet,  daß  allein  die  Lrsparnisse  der  englischen  Volkswirtschaft  im  Jahre  1915,  die  man 
durch  vermehrte  Einfuhr  von  Ölfrüchten,  und  geringere  Bezüge  ausländischer  Butter  erzielt  hat,  sich 
auf  400  Millionen  M.  belaufen.  Im  Lauf  der  nächsten  Jahre  dürfte  sich  ferner  auch  der  Einfluß 
der  Härtungsverfahren  flüssiger  Öle  und  die  dadurch  erhöhte  Verwendungsmöglichkeit  bisher 
als  minderwertig  angesehener  Ölrohstoffe  in  wirtschaftlicher  Hinsicht  noch  weit  stärker  bemerkbar 
machen  als  vor  dem  Krieg,  wo  man  einen  derartigen  Einfluß  statistisch  eigentlich  nur  an  erhöhten 
Einfuhrzahlen  für  Rohtran  in  Deutschland  und  England  erkennen  konnte. 

Einfuhr  von  tierischen  Fetten  in  den  Jahren  1908,  1910  und  1913. 


1908 


Mengen 


Wert 

1000  M. 


1910 


Mengen 
/ 


Wert 
1000  M. 


1913 


Mengen 
/ 


Wert 

1000  M. 


Wichtigstes 
Herkunftsland 


Schmalz  von  Schweinen 

Oleomargarine 

Talg    von   Rindern    und 

Schafen 

Knochenfette,  Abfallfette 

Trane 

Butter 


108  702 
23199 

16356 

2812 

14911 

34  514 


98964 
24  768 

9486 

1  125 

6302 

74  099 


58  388 
23468 

22171 

2  566 

23  967 

42101 


69  434 

25257 

15076 

1335 

12751 

91968 


107387 
26428 

26824 

4316 

50544 

54  239 


112  756 
31978 

20118 

2244 

24332 

118  704 


!  Vereinigte  Staaten 
von  Amerika 

{Argentinien. 
Australien 
J  Vereinigte  Staaten, 
|  Österreich-Ungarn 

Norwegen 
|  Rußland, 

i        Niederlande 


Deutschland  hatte  im  Durchschnitt  der  letzten  Friedensjahre  einen  Einfuhrüberschuß  von  Öl- 
saaten und  Ölfrüchten  von  rund  16000000  dz,  die  in  Öl  umgerechnet  etwa  5700000  dz  pflanzliche  Öle 
ergaben.  Die  inländische  Ölgewinnung  stellte  sich  auf  200000-300000  tfz. 

Der  Gesamtverbrauch  an  pflanzlichen  und  tierischen  Fetten  und  Ölen  inklusive  Butter  betrug 
anfangs  1914  jährlich  ca.  19000000 dz,  wovon  etwa  4300000 dz  für  technische  Bedürfnisse  benutzt  wurden. 
Der  durchschnittliche  tägliche  Fettverbrauch   pro  Person  betrug  zu  dieser  Zeit  70g"  in  Deutschland. 


Österreich -Ungarns  Einfuhrüberschuß1. 


Ölsaaten 


Raps,  Rübsaat,  Hederichsaat  u.  dgl. 

Mohnsamen 

Leinsaat      

Hanfsaat 

Baumwollsamen 

Sesamsamen      

Palmkerne      

Kopra     .    .    . 

Verschiedene  Ölsaaten 

Senfsaat     


Ölkuchen 


Leinkuchen    .    .    . 
Andere  Ölkuchen 


1909 


1000  dz 


216 

409 
-  7 

46 
428 
224 
403 

49 
4 


1804 


182 
173 


1000  K 


5  375 

1  441 

11  439 

-  291 

823 

14  552 

8  062 
20  182 

1  198 
147 


355 


3  378 
2  506 


1913 


1000  dz 


311 

32 

632 

104 

262 
270 
336 
314 
5 


5  884 


2  304 


132 
11) 


142 


(Die  Minuszeichen  bedeuten  einen  Ausfuhrüberschuß.) 


looo  v 


9  092 

1  775 
17  929 

1  801 

782 

12  142 

14  144 

23  523 

9  460 
173 


90  821 


2610 
326 


-  2  936 


Berechnet  man   die  aus  den   Saaten   gewinnbare   Ölmenge,  so   ergibt  sich   das  aus  Tabelle  I 
ersichtliche  Bild  der  Fettein-  bzw.  -ausfuhr  der  Monarchie 


Bearbeitet  von  F.  v.  Arlt. 


Fette  und  Öle.   -    Fettfarbstoffe. 

Der  Einfuhrüberschuß  der  wichtigsten  tierischen  Fette  ergibt  sich  aus  Tabelle  II. 
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1    1  ;  u  f  uhrüberschuß 


Pflanz-  | Saaten  (Ölgehalt)  .    .   . 

liehe    ^Speiseöle 

Fette    (Technische  Fette  und  Öle 

Tierische/Speisefette 

Fette     |TechnischeFetteundÖle 

Gesamter  Einfuhrüberschuß    .    . 


1909 
1000  dz 


1913 
1000  dz 


774 

64 

362 

-  46 

234 


880 

49 

285 

44 
449 


1388  |   1707 


II. 


Schweinefett 
Talg.  .  .  . 
Knochenfett 
Tran  .  .  . 
Margarine  . 
Butter   .    .    . 


1909 
1000  dz 


1913 
1000  dz 


-  34 
49 

205 

-  23 

-  16 


•     4 

-375 

57 

383 

53 


1S1 


114 


Die  Zunahme  der  Speisefetteinfuhr  betrifft  hauptsächlich  Butter,  welche  noch  1910  einen  Ausfuhr- 
überschuß aufgewiesen  hatte.  Von  technischen  Fetten  ist  es  vorwiegend  Tran,  dessen  Einfuhr  in  den 
5  Jahren  fast  auf  das  Doppelte  gestiegen  war  (von  205  000  auf  383  000  dz),  was  auf  die  Entwicklung 
der  Fetthärtung  zurückzuführen  ist. 

Tabelle  III  gibt  noch  in  gewissem  Maße  die  Möglichkeit,  auf  die  Ölmenge  zu  schließen,  welche 
in  normalen  Jahren  im  Lande  selbst  gewonnen  werden  kann.  Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken,  daß 
die  Ausnützungsfähigkeit  besonders  vor  dem  Krieg  nicht  voll  in  Anspruch  genommen  wurde.  So 
z  B.  wurden  die  Kürbiskerne  nicht  durchwegs  verpreßt,  der  Mais  nicht  entkeimt  und  folglich  auch 
nicht  entölt. 


111.  Statistik  der  Ernte  1912. 


Menge  in 
1000  rfa 


Raps  und  Rübsen 362 

Leindotter 1 

Sonnenblumen 1 

Leinsamen 221 

Hanfsamen      313 

Kürbisse 29  145 

Olivenöl 55 

Mohn 127 

Mais     54  881 


Mögliche 
technische 
Olausbeute 
in  1000  dz 

116 


68 
78 
146 
55 
55 
1646 


Literatur:  Benedikt-Ulzer,  Analyse'  der  Fette  und  Wachsarten.  5.  Aufl.,  bearbeitet  von  Ulzer, 
Pxstrovits  und  Eisenstein.  Berlin  1908.  -  G.  Bornemann,  Die  fetten  Öle  des  Pflanzen-  und  Tier- 
Teiches.  Weimar  1889.  —  S.  Fachini,  L'industria  delle  materie  grasse.  Mailand  1909.  -  J.  Fritsch, 
Fabrication  et  raffinage  des  huiles  vegetales.  Paris  1905.  -  G.  Hefter,  Technologie  der  Fette  und 
Öle,  Bd.  I  und  II.  Berlin  1906  und  1908.  -  D.  Holde,  Untersuchung  der  Kohlenwasserstofföle 
und  Fette.  Berlin  1915.  -  J.  Lewkowitsch,  Chemische  Technologie  und  Analyse  der  Öle,  Fette  und 
Wachse.  Braunschweig.  —  J.  Lewkowitsch,  Laboratoriumsbuch  für  die  Fett-  und  Ölindustrie.  - 
J.  AURCUSSON,  Laboratoriumsbuch  für  die  Industrie  der  Öle  und  Fette.  Halle  1911.  -  C.  Schädler, 
Technologie  der  Fette  und  Öle  des  Pflanzen-  und  Tierreiches,  3.  Aufl.  Berlin  1892.  -  C.  Stiepel, 
Chemische  Technologie  der  Öle,  Fette,  Wachse  u.  s.  w.  Leipzig  1911.  —  L.  Ubbelohde,  Handbuch 
der  Chemie  und  Technologie  der  Öle  und  Fette.  Leipzig  1908 — 1911.  -  F.  Ulzer  und  J.  Klimont, 
Allgemeine  und  physiologische  Chemie  der  Fette.  Berlin  1906.  -  Verband  der  Seifenfabrikanten  Deutsch- 
lands,  Einheitsmethoden   zur  Untersuchung  von   Fetten,  Ölen,   Seifen   und   Glycerinen.    Berlin    1910. 

A.  Eisenstein. 

Fettfarbstoffe  ist  die  allgemeine  Bezeichnung"  für  eine  Anzahl  von  Anilin- 
farbstoffen, die  sich  in  Ölen,  Fetten  und  Kohlenwasserstoffen  lösen  und  zum  Färben 
von  Nahrungsmitteln,  Leder,  Lacken,  Schuhcreme  etc.  dienen.  Alle  nichtsulfurierten 
Azofarbstoffe  können  ohne  weiteres  für  diesen  Zweck  Verwendung  finden.  Viel  gebraucht 
werden  die  unter  Butterfarben  (Bd.  II,  146)  erwähnten  Produkte  sowie  die  aus 
J-S-Naphthol  und  diazotiertem  Anilin,  Xylidin,  Aminoazo-benzol  und  -toluol,  a-Naph- 
thylamin  erhältlichen  Azofarbstoffe. 

Als  violette,  blaue  und  grüne  Fettfarbstoffe  werden  Triphenylmethanderivate, 
wie  Methylviolett,  Triphenylrosanilin  und  Viktoriagrün,  als  schwarze  Farbstoffe  Indulin 
und  Xigrosin  gebraucht.  Diese  Farbstoffe  bedürfen  aber  einer  Vorbehandlung;  sie 
müssen  zunächst  in  die  Basen  und  dann  in  die  Stearate  umgewandelt  werden,  um 
fettlöslich  zu  werden.  M.  Lange. 

Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  V.  28 


434  Fettgas.   -    Fettsäuren. 

Fettgas  s.  Olgas. 

Fettorange  {Ciba)  entspricht  Carminnaphthe J  (Durand)  (Bd.  III,  290).  Ristenpart 

Fettponceau  (M.  L.  B)  und  R  (Kalte)  entsprechen  Echtazogranat.  Die  Marke 
O  (Kalte)  ist  gleich  Cerasinrot  (Cassella)  (Bd.  III,  338).  Ristenpqrt 

Fettsäuren,  im  technischen  Sinn,  ist  ein  Sammelname  für  die  aus  natürlichen 
Fetten  gewonnenen  Säuren.  Die  chemische  Kenntnis  der  Fettsäuren  geht  im  wesent- 
lichen auf  die  Arbeiten  von  E.  Chevreul  zurück  (Recherches  chimiques  sur  les  corps 
gras  d'origine  animale,  Paris  1823),  welcher  zeigte,  daß  die  Fette  Ester  sind,  deren 
3wertige  alkoholische  Komponente  das  von  Scheele  im  Jahre  1799  entdeckte 
Glycerin  ist,  während  die  sauren  Bestandteile  im  allgemeinen  einwertige  Carbon- 
säuren sind,  deren  Kohlenwasserstoffrest  sowohl  gesättigten  als  ungesättigten 
Charakters  sein  kann.  Die  gesättigten  Fettsäuren  sind  Homologe  der  Essigsäure  und 
entsprechen  der  Formel  C„/i2n02.  Die  höheren  Homologen  sind  farblose,  gut  krystal- 
lisierende,  wasserunlösliche  Stoffe;  die  niederen  Homologen  mit  kürzerer  Kohlenstoff- 
kette sind  mehr  oder  weniger  wasserlöslich,  und  noch  die  Laurinsäure  mit  12  Kohlen- 
stoffatomen zeigt  eine  nicht  zu  vernachlässigende  Löslichkeit  im  heißen  Wasser. 
Die  Laurinsäure  und  die  14  Kohlenstoffatome  enthaltende  Myristinsäure  sind  die 
wesentlichen  Bestandteile  des  Palmkernöls  und  des  Cocosfetts,  dienen  zur  Seifen- 
fabrikation und  werden  unter  Seifen  behandelt.  Von  wesentlicher  technischer 
Bedeutung  sind  die  Palmitinsäure  C16//3202  und  die  Stearinsäure  CnH3602, 
deren  Mischung  das  technische  Stearin  bildet.  Auch  höhere  Fettsäuren  kommen  in 
technischen  Fetten  vor,  z.  B.  die  Arachinsäure  C20/740O2  und  die  Lignocerinsäure 
C24//4802.  Die  ungesättigten  Säuren  der  Reihe  C;i//2«-202  kommen  sowohl  in 
tierischen  Fetten  wie  in  zahlreichen  Pflanzenölen  vor.  Ihr  wichtigster  Repräsen- 
tant ist  die  Ölsäure  C18A/3402,  welche  die  Doppelbindung  zwischen  dem  9.  und 
10.  Kohlenstoffatom  hat;  während  die  Ölsäure  erst  bei  4°  erstarrt,  besitzt  die  ihr 
stereoisomere  Elaidinsäure  einen  Erstarrungspunkt  von  44  —  45°;  ein  weiteres 
Isomeres' ist  die  bei  44°  erstarrende  IsoÖlsäure,  deren  Doppelbindung  wahrscheinlich 
zwischen  dem  10.  und  11.  Kohlenstoffatom  liegt  und  die  durch  ihr  Vorkommen 
im  Destillatstearin  technische  Wichtigkeit  besitzt.  Noch  höher  ungesättigte  Fettsäuren 
bilden  den  Hauptbestandteil  der  trocknenden  Öle  und  der  Trane.  Der  wichtigste 
Repräsentant  der  Reihe  C„M2n-402  ist  die  Linolsäure,  \x  eiche  ebenso  wie  die  der 
Reihe  C„//2n_602  angehörige  Linolensäure  im  Leinöl  vorkommt.  Beide  Säuren 
besitzen  18  Kohlenstoffatome,  ebenso  die  Clupanodonsäure,  welche  der  Reihe 
CnH2n~&02  angehört  und  einen  wichtigen  Bestandteil  der  Fischtrane  bildet.  Von 
bedeutender  Wichtigkeit  ist  noch  die  Ricinolsäure  C18//3403,  eine  Oxyölsäure, 
welche  den  Hauptbestandteil  des  Ricinusöls  bildet.  Von  gesättigten  Oxysäuren  sind 
die  Oxystearinsäuren  von  Bedeutung,  welche  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure 
auf  Ölsäure  und  nachherige  Abspaltung  des  Schwefelsäurerestes  mit  Wasser  ent- 
stehen. In  kleinen  Mengen  kommen  Oxysäuren  in  den  meisten  durch  Oxydation 
veränderten  Fetten  vor.  Von  höheren  Oxysäuren  findet  sich  Dioxystearinsäure  im 
Ricinusöl.  Höhere  Oxysäuren  mit  bis  zu  6  Hydroxylgruppen  werden  durch  Oxydation 
der  höher  ungesättigten  Fettsäuren  erhalten. 

Historisches.  Bereits  kurze  Zeit  nach  der  Aufklärung  des  chemischen  Charakters  der  Fette 
begann  man,  Fettsäuren  zu  technischen  Zwecken  (als  Kerzen material)  darzustellen.  Chevktul  nahm 
im  Jahre  1825  gemeinsam  mit  Oay-Lussac  ein  französisches  und  englisches  Patent  /ur  Abscheidung 
der  Fettsäuren  aus  den  Fetten.  1  inen  wirtschaftlichen  Nutzen  erzielten  die  Patentnehmer  nicht,  da  die 
von  ihnen  benutzte  Verseifung  der  Fette  mit  Alkalien  und  Zerlegung  der  Seife  durch  Salzsäure  zu 
kostspielig  war.  Auch  scheiterte  die  Verwendung  jener  ersten  Stearinkerzen  daran,  dal!  gewöhnliche 
Dochte  sich  darin  schnell  verstopften,  und  es  bedurfte  erst  der  Erfindung  der  gebeizten  Dochte,  um 
die  neue  Kerzenart  lebensfähig  zu  machen.  Mit  vollem  Erfolg  setzten  erst  1833  Di:  Mit  LY  und  MoTAKD 
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die  Fettspaltung  durch.  Sie  verseiften  zunächst  in  geschlossenen  Gefäßen  unter  Druck,  später  im 
offenen  Gefäß  die  Fette  mit  äquivalenten  Mengen  Kalk,  wobei  mit  offenem  Feuer  erhitzt  wurde.  Man 
verwendete  einen  bedeutenden  Kalküberschuß  und  benutzte  z.  B.  statt  der  berechneten  10%  für  die 
Verseifung  von  Talg  14-15%  Kalk.  Die  gebildete  Kalkseife  wurde  gemahlen  und  mit  Schwefelsäure 
zersetzt,  die  abgeschiedenen  Fettsäuren  durch  Waschen  gereinigt.  Eine  rationelle  Gewinnung  des 
Glycerins  wurde  in  jenen  ersten  Zeiten  der  Fettspaltung  nicht  vorgenommen,  da  einerseits  die 
resultierenden  Glycennwässer  überaus  verdünnt  und  zur  Gewinnung  des  Glycerins  wenig  geeignet 
waren,  andererseits  auch  in  jenen  Zeiten  infolge  fehlender  Verwendungsmöglichkeiten  noch  keine 
Nachfrage  für  ülycerin  bestand.  1851  fand  dann  DE  MtLi.v,  daß,  wenn  man  zu  dem  ursprünglichen 
Verfahren  der  Verseifung  unter  Druck  zurückkehrte,  man  mit  wesentlich  geringeren  Kalkrnengen 
auskam,  als  dem  Äquivalentverhältnis  entsprach.  Er  verwendete  3%  Kalk  vom  Fettgewicht  und 
spaltete  bei  8  Atm.  Druck.  Der  für  dieses  Verfahren  von  ihm  verwendete  Apparat  entsprach  bereits 
im  Prinzip  den  heutigen  Autoklaven,  deren  Bau-  und  Verwendungsweise  weiter  unten  ausführlicher 
besprochen  werden  soll.  Die  Autoklavenspaltung  mit  2-3%  Kalk  ist  neben  der  Schwefelsäureverseifung 
Jahrzehnte  hindurch  das  einzige  für  die  Praxis  wirklich  bedeutungsvolle  Verfahren  geblieben  Zahl- 
reiche Erfinder  versuchten  im  Laufe  der  Jahre,  durch  besondere  Formgebung,  Rührvorrichtungen 
oder  Zirkulationsvorrichtungen  die  Leistung  der  Autoklaven  zu  steigern,  doch  ist  man  im  allgemeinen 
bei  der  ursprünglichen  einfachen  Form  geblieben,  wie  sie  auf  S.  437  beschrieben  wird. 

Als  prinzipiell  neu  waren  die  Bestrebungen  zu  betrachten,  die  Fette  unter  Umgehung  eines 
Zusatzes  von  basischen  oder  sauren  Agenzien  durch  die  ausschließliche  Wirkung  hochgespannten 
Wasserdampfes  zu  zerlegen.  Diese  Versuche  gehen  zurück  auf  die  Entdeckung  von  Tilghmani  und 
Berthelot  (1854),  daß  bei  einer  Temperatur  von  180-200°  das  Wasser  allein  die  Fette  zu  hydroly- 
sieren  vermag.  Praktische  Resultate  von  bleibendem  Wert  sind  mit  dieser  Methode  niemals  erzielt 
worden,  da  einerseits  die  hohen  Temperaturen  und  Drucke  der  Konstruktion  der  Apparatur  die  größten 
Schwierigkeiten  entgegensetzten,  andererseits  die  resultierenden  Fettsäuren  durch  die  starke  Erhitzung 
in  ihrer  Qualität  litten.  Diejenigen  Konstrukteure,  welche  seinerzeit  behaupteten,  mit  der  reinen 
Wasserverseifung  Resultate  zu  erzielen,  verwendeten  in  Wirklichkeit  kleine  Zusätze  saurer  oder 
basischer  Stoffe. 

Von  großer  technischer  Bedeutung  wurde  Anfang  der  Vierzigerjahre  die  Verseifung  der  Fette 
mit  konz.  Schwefelsäure,  über  welche  schon  Beobachtungen  von  Achard  aus  dem  Jahre  1777  vor- 
lagen. 1836  hat  dann  Fremy  diese  Reaktion  näher  aufgeklärt,  und  bereits  1840  versuchten  George 
Gwynne  und  George  Delianson  Clark,  das  Verfahren  technisch  auszunützen.  Die  Schwefelsäure- 
verseifung führte  dann  auch  sehr  bald  zur  Einführung  der  Fettsäuredestillation,  da  die  durch  saure 
Spaltung  erhaltenen  Fettsäuren  ohne  nachfolgende  Reinigung  nicht  verwendungsfähig  waren.  Im  Laufe 
der  Zeit  wurden  für  die  Schwefelsäureverseifung  zahlreiche  Ausführungsformen  angegeben,  die  sich 
hinsichtlich  Art  der  Durchmischung,  Menge  der  Schwefelsäure,  Temperatur  und  Dauer  der  Einwirkung 
unterschieden.  Man  verwendete  ursprünglich  sehr  große  Schwefelsäuremengen  und  hatte  dadurch  sehr 
bedeutende  Fettverluste.  Erwähnt  sei  ein  Versuch  von  BOCK  {Dingler  204,  560;  208,  229),  die 
Destillation  zu  umgehen  und  die  durch  saure  Spaltung  gewonnenen  Fettsäuren  durch  Behandlung  mit 
Permanganat  oder  Bichromat  in  saurer  Lösung  zu  reinigen.  Praktische  Erfolge  hat  Bock  nicht  erzielt. 
Die  saure  Verseifung  der  Neutralfette  wird  heute  nur  noch  in  wenigen  Fabriken,  speziell  in  Holland, 
ausgeführt,  weil  die  Fettverluste  dabei  immerhin  bedeutend  sein  können  und  das  erhaltene  Glycerin 
minderwertig  ist.  Dagegen  ist  sie  in  Verbindung  mit  dem  Autoklavenverfahren  oder  ähnlichen  Ver- 
seif ungsverf  ah  ren  unter  der  Bezeichnung  gemischtes  Verfahren  von  großer  Bedeutung  geblieben. 
Bei  diesem  Verfahren  wird  nicht  das  Neutralfett  direkt  mit  Schwefelsäure  behandelt,  sondern  die  aus 
dem  Autoklaven  kommende  Fettsäure,  welche  als  Saponifikatfettsäure  bezeichnet  wird  und  stets  noch 
mehrere  Prozent  Neutralfett  enthält.  Hierbei  wird  erreicht,  daß  die  letzten  Reste  des  Neütralfctts  zur 
Spaltung  gelangen,  was  für  die  spätere  Destillation  von  großer  Wichtigkeit  ist,  und  daß  die  flüssigen 
Fettsäuren  des  Gemisches  zum  großen  Teil  in  feste  Fettsäuren  verwandelt  werden.  Außerdem  wird 
das  vor  der  Säuerung  im  Autoklaven  abgeschiedene  Glycerin  in  guter  Qualität  gewonnen. 

Eine  moderne  Ausführungsform  der  sauren  Verseifung  ist  das  Verfahren  von  Twitchell,  bei 
welchem  die  destruktive  Wirkung  der  konz.  Schwefelsäure  auf  die  Fette  vermieden  wird  und  ledig- 
lich die  die  Spaltung  katalytisch  fördernde  Wirkung  der  Wasserstoffionen  der  Säure  ausgenützt  wird. 

Als  jüngstes  Fettspaltungsverfahren  sei  schließlich  die  fermentative  Fettspaltung  genannt,  bei 
welcher  die  Zerlegung  der  Fette  durch  die  Wirkung  einer  pflanzlichen  Lipase  unter  Mitwirkung  eines 
das  Enzym  aktivierenden  anorganischen  Salzes  erfolgt. 

Die  Gewinnung  der  technischen  festen  Fettsäuren  (Stearin)  zerfällt  in  folgende 

Operationen: 

I.  Spaltung  der  Fette  in  Fettsäuren  und  Glycerin. 

II.  Trennung  der  rohen  Säuren  in  feste  Fettsäuren  (technische  Stearinsäure) 
und  flüssige  Säuren  (technische  Ölsäure). 

III.  Reinigung  des  Stearins. 

/.  Spaltung  der  Fette. 
Diese   erfolgt   immer   bei  Gegenwart  von   Wasser,   u.  zw.    kann   man  unter- 
scheiden: 

1.  Fettspaltung  unter  Druck  (Autoklavenverfahren); 

2.  Fettspaltung  durch  Schwefelsäure; 
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3.  Fettspaltung  mittels  des  Twitchell- Reagens; 

4.  Fettspaltung  mittels  Fennente. 

1.  Fettspaltung  unter  Druck. 

Nach  diesem  sog.  Autoklavenverfahren  werden  die  vorgereinigten  Fette 
und  Öle  mit  Wasser  unter  Zusatz  geringer  Mengen  der  Oxyde  von  Zink,  Calcium 
oder  Magnesium  unter  Druck  erhitzt  und  die  gebildeten  Seifen  dann  zersetzt. 

Vorbereitung  der  Fette  zur  Spaltung.  Die  wenigsten  der  im  Handel  befind- 
lichen Öle  und  Fette  besitzen  genügende  Reinheit,  um  ohne  besondere  Vorberei- 
tung der  Spaltung  unterworfen  zu  werden.  Sie  sind  in  der  Regel  durch  Eiweiß- 
stoffe, Schleimstoffe,  mechanisch  beigemengten  Schmutz  u.  s.  w.  verunreinigt.  Diese 
Stoffe  erschweren  den  Verlauf  der  Spaltung,  sie  bräunen  das  Fett  und  verursachen 
starkes  Schäumen;  auch  bewirken  sie,  besonders  nach  beendeter  Spaltung,  durch 
Bildung  hartnäckiger  Emulsionen  eine  mangelhafte  Trennung  von  Fettsäure  und 
Glycerinwasser.  Auf  diese  Weise  entstehen  beträchtliche  Glycerinverluste;  ferner- 
erleiden  die  aus  unreinen  Fetten  stammenden  Fettsäuren  bei  der  Destillation  Zer- 
setzungen unter  starker  Teerbildung.  Die  Fette  werden  deshalb  mit  Chemikalien 
in  einem  Raffinationskessel,  welcher  aus  konischem  Unterteil  und  möglichst  hohem 
zylindrischen  Oberteil  besteht,  gereinigt.  Der  Kessel  ist  innen  verbleit  und  mit  einer 
offenen  Bleischlange  zur  Einführung  von  Dampf  und  Preßluft  versehen.  Daneben 
ist  eine  geschlossene  Heizschlange  aus  Blei  vorhanden.  Relativ  reine  Fette,  z.  B. 
Palmkernöl,  Cocosöl,  reiner  Talg,  amerikanisches  Cottonöl,  werden  lediglich  mit 
etwas  verdünnter  Schwefelsäure  mit  offenem  Dampf  erwärmt.  Die  Temperatur  soll 
dabei  nicht  über  70°  steigen.  Nach  y2  Stunde  wird  das  Säurewasser  abgezogen 
und  die  Säure  mit  reinem  Wasser  sorgfältig  ausgewaschen,  damit  nicht  Reste  der 
Säure  mit  dem  basischen  Spaltmittel  im  Autoklaven  lösliche  Salze  bilden,  welche 
den  Aschengehalt  des  Olycerins  erhöhen  würden.  Falls  sich  die  Emulsion  von  Öl 
und  saurem  Waschwasser  nicht  rasch  genug  trennt,  setzt  man  etwas  Kochsalz  zu. 
Für  die  Reinigung  von  Leinöl  und  Holzöl  ist  die  Behandlung  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  in  der  Regel  nicht  zureichend.  Man  krückt  in  diesem  Fall  das  Öl 
ohne  Anwärmung  in  einem  verbleiten  Behälter  mit  2%  Schwefelsäure  von  60°  Be. 
durch  und  läßt  die  Masse  über  Nacht  stehen.  Zur  Autoklavenspaltung  wird  dann 
die  Säure  mit  Wasser  ausgewaschen,  während  bei  der  Twi  iciu  LL -Spaltung  das  von 
der  Säure  abgezogene  Öl  unmittelbar  verwendbar  ist.  Bei  der  Reinigung  von  Tranen 
mit  Schwefelsäure  tritt  sehr  leicht  eine  Bräunung  des  Fettes  ein;  man  raffiniert 
daher  zweckmäßiger  mit  1—2%  Salz  bzw.  schwefelsaurer  Tonerde.  Schwer  zu  raffinieren 
sind  Nachschlagöle,  tierische  Abfallfette  und  Sulfuröl.  Diese  Fette,  besonders  das 
letztgenannte,  eignen  sich  überhaupt  nur  dann  zur  Spaltung,  wenn  sie  nicht  zu 
stark  sauer  sind,  also  noch  einen  genügenden  Glyceringehalt  haben.  Infolge  ihrer 
großen  Unreinheit  bilden  sie  beim  Kochen  mit  Dampf  überaus  dauerhafte  Emul- 
sionen, welche  durch  Behandlung  mit  2-5%  Schwefelsäure  von  60° /fr",  getrennt 
werden  müssen.  Nach  Abziehen  des  Sauerwassers  wird  mit  geschlossener  Dampf- 
schlange auf  80°  gebracht  und  unter  Durchrühren  mit  Preßluft  trockene,  schwefel- 
saure Tonerde  über  das  Fett  gestreut.  Die  Verunreinigungen  scheiden  sich  dabei 
als  Schaum  ab,  nach  dessen  Entfernung  nochmals  mit  Wasser  oder  stark  verdünnter 
Schwefelsäure  ausgekocht  wird.  Sehr  dunkle  tierische  Abfallfette  werden  vor  der 
Spaltung  mit  y2%  Bichromat  und  verdünnter  Schwefelsäure  gebleicht.  Kurz  erwähnt 
sei  das  D  R.  P.  251848  von  A.  Rost,  welcher  Emulsionen  durch  Zugabc  von  0,3% 
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Formaldehyd  trennt.  Ferner  kann  auch  die  Reinigung  der  Fette  durch  Adsorption 
unter  Verwendung  von  Bleicherde  angewendet  werden  (E.  Böhm,  Seifens.  1912,  1109). 

Weitere  Zeitschriftenliteratur  über  Reinigung  der  Fette:  STIEPEL,  Seifenfabrikant  25,  526  [1905J ; 
Heller,  ebendort  25,  523;  ü    Benz,    Öl-  und  Fettzeitung  1905,  58;  O.  .Mannig,   Seifens.  1910,  92. 

Die  für  die  Fettspaltung  gebrauchten  Autoklaven  sind  kupferne  Zylinder  mit  einem  Fassungs- 
raum von  4500/,  in  welchen  das  Fett  in  Chargen  von  ca.  2500  kg  gespalten  wird.  Boden  und  Kopf 
bestehen  aus  halbkugelförmigen  Kalotten.  Die  Blechstärke  beträgt  bei  dem  zylindrischen  Mantel 
ca.  18  mm,  bei  Kopf  und  Boden  ca.  20  mm.  Der  Autoklav  wird  gewöhnlich  mit  6  Atm.  Dampfdruck 
betrieben,  muH  aber  den  doppelten  Druck  aushalten  können.  Zum  Betrieb  ist  ein  Dampfkessel  von 
etwa  55  qm  Heizfläche  erforderlich,  am  besten  ein  Flammrohrkessel.  Die  Abb.  135  zeigt  einen  Auto- 
klaven in  Außenansicht,  die  Abb.  134  die  Anordnung  der  Armaturen  am  Kopf  des  Autoklaven. 
Die  Durchm  schung  des  Autoklaveninhalts  erfolgt  mit  Dampf,  welcher  durch  ein  langes,  an  den 
Wänden  des  Autoklaven  bis  zum  Boden  heruntergeführles  Rohr  von  50  mm  lichter  Weite,  welches 
am   Kopf  in  den  Autoklaven  eintritt,  eingeleitet  wird.  Auf  mechanische  Rührung  mit  Kraftantrieb  von 
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Abb.135. 

Autoklav  von 

P.  DlNCKELS  &SOHM, 

Mainz. 
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Goldschmidt). 


Abb.  134.   Kopf  eines  Autoklaven.  (Aus  Ubbelohde 
und  Goldschmidt.) 

außen  verzichtet  man  im  allgemeinen,  da  die  druckdichte  Einführung  der  Rühr- 
werkwelle wesentlichen  konstruktiven  Schwierigkeiten  begegnet.  Dagegen  benutzt 
man  bisweilen  ein  autodynamisches  Rührwerk  nach  Lach,  d.  h.  ein  durch  den 
ausströmenden  Dampf  betriebenes,  den  Autoklaveninhalt  durchmischendes  Re- 
aktionsrad, mit  welchem  z.  B.  die  Autoklaven  der  Firma  Feld  &  Vorstman, 
Bendorf,  ausgestattet  sind.  Kugelförmige  Autoklaven,  wie  sie  von  Leon  Di- 
empfohlen  worden  sind,  werden  in  Italien  und  Frankreich  bisweilen  angewendet. 
Sie  bieten  ein  Optimum  der  Beanspruchung  der  Wände  durch  den  Druck  und 
ein  Minimum  wärmeabstrahlender  Oberfläche. 

Ausführung  der  Spaltung.  Das  Öl  wird  in  den  Auto- 
klaven gepumpt  und  nun  das  Spaltmittel  zugegeben.  An  Stelle 
des  ursprünglich  benutzten  Kalks  bedient  man  sich  heute  in  der 
Regel  des  Zinkoxyds,  weniger  häufig  der  Magnesia.  Diese  Basen 
haben  dem  Kalk  gegenüber  den  Vorteil,  lösliche  Sulfate  zu  bilden, 
so  daß  beim  Entfernen  des  spaltenden  Oxyds  aus  der  Fettsäure 
die  Bildung  eines  unlöslichen  Rückstandes,  welcher  stets  Fett  mitreißt,  vermieden  wird. 
Das  zu  verwendende  Zinkoxyd  braucht  nicht  besonders  rein  und  hellfarbig  zu  sein; 
doch  empfiehlt  es  sich,  auf  möglichste  Arsenfreiheit  zu  halten  und  einen  größeren 
Bleigehalt  zu  vermeiden,  damit  sich  nicht  bei  der  Zersetzung  mit  Säure  größere 
Mengen  von  unlöslichem  Sulfat  bilden.  Auch  ein  größerer  Eisengehalt  verschlechtert 
die  Farbe  des  Spaltguts.  Bisweilen  setzt  man  dem  Zinkoxyd  etwas  Zinkstaub  zu, 
welcher  als  Reduktionsmittel  die  Dunkelfärbung  verursachenden  Oxydationen  ver- 
hindern soll.  Auf  2500  ^  Fett  wendet  man  15  kg  Zinkoxyd  und  1  kg  Zinkstaub  an, 
die  entweder  mit  Wasser  oder  Neutralfett  angerührt  werden.  Das  Spaltmittel  wird 
zugesetzt,  nachdem  das  Öl  im  Autoklaven  mit  Dampf  auf  50°  vorgewärmt  ist.  Nun 
werden  noch  500  /  Wasser  zugegeben  und  dann  der  Dampf  voll  aufgedreht.  Nach 
beendeter  Verdrängung  der  Luft  wird  das  Ausblaseventil  geschlossen  und  der  Autoklav 
langsam  auf  einen  Druck  von  6  Atm.  gebracht.  Dann  wird  das  kleine  Abblaseventil 
so  weit  geöffnet,  daß  ein  die  Durchmischung  ermöglichender  schwacher  Dampfstrom 


438 


Fettsäuren. 


den  Autoklaven  durchstreicht,  wobei  aber  der  Druck  nicht  unter  6  Atm.  sinken  darf. 
Die  Masse  bleibt  nun  6-8  Stunden  unter  Druck.  Die  nachfolgende  kleine  Tabelle 
nach  A.  Wagner  zeigt  den  Verlauf  einer  Spaltung  von  Palmkernöl  mit  0,9%  Zink- 
oxyd +  Zinkstaub  bei  61/2  Atm.  Druck.  Man  ersieht  daraus,  daß  eine  allzulange 
Ausdehnung  der  Spaltung  ohne  Wert  ist,  da  die  letzten  Prozente  Neutralfett  nur 
mit  unverhältnismäßigem  Zeit-  und  Dampfaufwand  gespalten  werden  können. 


Nach  1  Stunde  Spaltung  44,8%  freie  Fettsäure 

„  2  Stunden  „          65,2%       „ 

„  3         „  .          83,5%      „ 

H  4         „  „          85,5%       „ 


Nach  5  Stunden  Spaltung  Q3,5%  freie  Fettsäure 

6  „  „  94,4%      „ 

7  „  95,3%      » 

8  „  »  96,2%      „ 


Ein  Bild  des  Dampfverbrauches  geben  folgende  Zahlen  von  Hajek  (Seifens.  1912,  76).  Die 
Zahlen  wurden  bei  10  Atm.  Überdruck  erhalten;  über  Art  des  Oxyds  und  des  Fettes  sind  keine 
Angaben  gemacht. 


Zeit 

Nach  1  Stunde 

„  2  Stunden 

„  3 

.  4 


Pro  100  hg  Neutralfett 
verbrauchtes  H20 

40  kg 

35  „ 
13  „ 
10  „ 


Spaltungsgrad 

36% 
76% 

78% 
85% 


Zeit 


Pro  100  kg  Neutralfett 
verbrauchtes  HiO 

Nach  5  Stunden  5  kg 

,,      6        ,  3  . 

n  i  ff  -J     n 

„      8  3  „ 


Spaltungsgrad 

89% 
91% 
92% 
93% 


Nach  beendeter  Spaltung  wird  die  Reaktionsmasse  durch  ihren  eigenen  Druck 
in  einen  turmartigen  Behälter  abgeblasen,  in  welchem  sich  unten  das  Glycerin- 
wasser  absetzt,  während  sich  oben  die  zinkseifehaltige  Fettsäure  abscheidet.  Über 
die  weitere  Behandlung  des  Glycerinwassers  s.  Glycerin.  Die  Fettsäure  wird  in 
einen  ausgebleiten  Bottich  ausgelassen  und  dort  zur  Zersetzung  der  Zinkseife  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  unter  nicht  zu  starker  Erwärmung  gründlich  durchgemischt. 
Es  empfiehlt  sich,  zu  langes  Kochen  und  zu  hohe  Konzentration  der  Schwefelsäure 
zu  vermeiden,  damit  die  für  die  Seifenfabrikation  wichtige  helle  Farbe  der  Fettsäure 
nicht  geschädigt  wird.  Nach  Abziehen  des  Säurewassers  und  Nachwaschen  der 
Fettsäure  mit  Wasser  ist  die  Fettsäure  gebrauchsfertig  und  kann  entweder  auf  Seife 
verarbeitet  werden  oder  durch  Pressung  in  festes  Kerzenmaterial  (Stearin)  und 
flüssiges  Olein  getrennt  werden.  Diese  direkte  Verarbeitung  ist  nur  bei  hellen  Fetten 
möglich;  dunkelgefärbte  Fettsäuren  müssen  durch  eine  weitere  Operation,  die  Destil- 
lation, nach  ev.  vorheriger  Säuerung  gereinigt  werden. 

Über  die  Spaltungsgrade,  welche  sich  bei  der  Autoklavenspaltung  erzielen  lassen,  gibt  die 
folgende  Tabelle  Auskunft,  welche  aus  dem  Betriebsjournal  der  Fettsäure-  und  Glycerinfabrik 
G.  M.  B.  H.,  Mannheim,  zusammengestellt  ist.  Die  in  der  dritten  Kolonne  angeführten  theoretischen 
Glyceringehalte  wurden  aus  der  Verseifungszahl  berechnet  und  auf  Glycerin  von  28°  Bd.  umgerechnet. 
In  der  letzten  Kolonne  der  Tabelle  sind  die  Säuregehalte  angegeben,  welche  bei  den  Rohmaterialien 
des  Handels  im  allgemeinen  vorzukommen  pflegen. 


Name  des  Fettes 


Verseifungszahl 


Theoretischer 
Glyceringeh.ili 
(auf  28«  ße.  starkes 
Glycerin  um- 
gerechnet) 
(in  #) 


Durchschnittliche 

Glycerinausbeute 

in  der  Praxis 

(als  28gradiges 

Glycerin) 

(in  <*,) 


Durchschnittlich 

vorkommender 

Gehalt  an  freien 

Fettsäuren 

(>n   %) 


Cocosöl  .  . 
Palmkernöl 

Palmöl    .  . 

Talg    .    .  . 
Olivenöl 

Cottonöl  . 

Leinöl     .  . 

Sesamöl  .  . 

Erdnußöl  . 

Maisöl     .  . 
Knochenfett 

Ricinusöl  . 

Tran    .   .  . 


250-257 
247-250 
200-202 
195-198 
185-191 
191  -193 
190-195 
187-190 
189  192 
188-191 
190-205 
176-180 
185-190 


15 

14,7 

12 

11,7 

11 

11,5 

11,5 

11,5 

11,5 

11,5 

11,5 

10,5 

U 


12 

12,1 
8,5 

10 

10 
9,9 
9,5 
8 

7,5 
7,5 
7,5 
6,5 
6,5 


2-20 
2-10 
12-20 
1-10 
3-8 
0-2 
1-3 

0,5  17 
6-25 

0,5-2 
io  30 
3-6 
1-5 
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Die  Kalkulation  des  Autoklavenverfahrens  ist  stark  abhängig  von  der  Größe  der  Anlage.  Die 
Spaltungskosten  pro  100  Arg-  Fett  schwanken  zwischen  M.  1,70  und  M.  2,80. 

Da  die  Triglyceride  stufenweise  abgebaut  werden,  so  enthält  die  technische 
Fettsäure  in  der  Regel  noch  niedere  Glyceride,  welche  beim  Waschen  mit  Schwefel- 
säure weiter  gespalten  werden.  Das  entstehende  Glycerin  geht  in  das  Sauerwasser, 
welches  auch  diejenigen  Glycerinmengen  aufnimmt,  welche  durch  mangelhaftes 
Absetzen  des  Glycerinwassers  im  Trennungsbehälter  in  der  Fettsäure  verblieben  sind. 
Kellner  (D.  R.  P.  208  806)  schlägt  deshalb  vor,  aus  dem  Sauerwasser  das  Metall- 
oxyd als  Carbonat  abzuscheiden  und  das  Glycerin  aus  dem  neutralisierten  Filtrat 
durch  Eindampfen  zu  gewinnen  (vgl.  auch  Kellner,  Ch.  Ztg.  33,  113  [1909]). 

Abb.  136  zeigt  eine  von  der  Firma  Peter  DlNCKELS  &  Sohn,  Mainz,  ausgeführte  Auto- 
ldaven-Fettspaltungsanlage  nebst  Vorrichtung  zur  Reinigung  und  Eindampfung  des  Glycerins. 


Abb.  136.  Fettspaltungsanlage  der  Rheinischen  Maschinen-  und  Apparatebauanstalt 
FETER  Dinckels  &  Sohn,  Mainz,  nach  dem  Autoklavensystem.  (Nach  Ubbelohde  und  Goldschmidt.) 


/   -Xiisblasebehälter 

2  Ölpumpe 
2a  Spitzkessel 

3  Ölbehälter 

4  Autoklav 

5  Spaltmittelgefäß 


6  Ausblasereservoir 

7  Absetzgefäß 

8  Vorverdampfpfanne 

9  Rührgefäß 
10  Preßpumpe 
//  Filterpresse 


12  Einziehkasten 

13  Vakuumverdampfer 

14  Glycerinreservoir 

15  Luftpumpe 

16  Kondensator 

17  Kühlwasserreservoir 


IS  Schwefelsäurereservoir 

19  Trennungsbehälter 

20  Fettsäure  -  Aufbewah- 
rungsreservoir. 


2.  Die  Fettspaltung  mit  Schwefelsäure. 

Bei   der  Fettspaltung  mit  Schwefelsäure   wird  nicht   nur  eine  Zerlegung  des 

Xeutralfettes  in  Glycerin  und  Fettsäure  erzielt,  sondern  auch  eine  Umwandlung  von 

Ölsäure  in  feste  Fettsäure.    Der  Mechanismus  der  Schwefelsäureverseifung  ist  auch 

heute  noch  nicht  völlig  aufgeklärt.  Als  feststehend  kann  gelten,  daß  eine  Anlagerung 
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von  Schwefelsäure  an  die  Doppelbindungen  der  ungesättigten  Fettsäuren  stattfindet, 
wobei  Schwefelsäureester  der  entsprechenden  Oxyfettsäuren  entstehen.  Diese  meist 
als  Sulfofettsäuren  nicht  ganz  richtig  bezeichneten  Stoffe  besitzen  in  hohem  Maße  die 
Fähigkeit,  das  Fett  mit  Wasser  in  Emulsion  zu  bringen.  Beim  Einleiten  von  Dampf 
bietet  das  emulgierte  Fett  seiner  spaltenden  Wirkung  eine  große  Oberfläche  dar, 
wobei  der  Spaltungsvorgang  durch  die  anwesende  Schwefelsäure  katalytisch  geför- 
dert wird.  Die  sog.  Sulfofettsäure  zerfällt  hierbei  ebenfalls  allmählich  in  Oxyfett- 
säure  und  Schwefelsäure.  Es  ist  ferner  anzunehmen,  daß  auch  gesättigte  Glyceride, 
wie  Versuche  am  Trilaurin  gezeigt  haben,  ein  loses  AddiHonsprodukt  mit  Schwefel- 
säure bilden.  Die  Schwefelsäure  verdrängt  dann  die  Fettsäureradikale  aus  dem 
Glycerinmolekül  unter  Bildung  von  Glycerintrischwefelsäure.  Bei  der  Einwirkung 
von  Schwefelsäure  auf  Trilaurin  ist  Dilaurinschwefelsäure  isoliert  worden;  die 
konz.  Schwefelsäure  wirkt  also  direkt  verseifend.  Der  Abbau  erfolgt  stufenweise 
unter  Bildung  niederer  Glyceride.  (Über  die  Theorie  der  sauren  Spaltung  vgl. 
van  Eldik  Thieme,  /  pr.  Ch.  85,  284  [1912];  Grün  und  Corelli,  Z.  an gew.  Ch.  25, 
665,  947  [1912];  ferner  A.  Grün  in  Ubbelohde-Goi.dschmidts  Handbuch,  Bd.  III,  337). 
Über  den  härtenden  Einfluß  der  Acidifizierung,  welcher  auf  der  Umwandlung  von 
Ölsäure  in  feste  Fettsäure  beruht,  gibt  folgende  Tabelle  von  Eisenstein  und  Rosauer 
Auskunft,  welche  Versuche  an  einer  Fettsäure  betrifft. 


Einfluß  der  Acidifikation  auf  die  Zusammensetzung  einer  Fettsäure. 


Vor  der  Acidifizierung 


Rohfeit 
(in  %) 


auf  Reinfett 

berechnet 

(in   <&) 


Nach  der  Acidifizierung 


Rohfett 
(in  *,) 


auf  Reinfett 

berechnet 

(in  %) 


Stearin-  und  Palmitinsäure 
Ölsäure    ........ 

Oxysäuren 

7-Stearolacton 

Neutralfett 

Unverseifbares 

Wasser 

Schmutz 


52,05 
28,52 
0,98 
1,54 
12,23 
0,34 
3,37 
0,97 


54,41 

29,81 

1,02 

1,01 

12,79 

0,36 


00,30 
23,48 
1,74 
9,18 
3,01 
0,24 
1,70 
0,35 


61,50 
23,97 
1,78 
9,37 
3,07 
0,25 


100,00 


100,00 


I       100,00  160,00 


Die  saure  Spaltung  von  Neutralfetten  wird  nach  vorgängiger  Trocknung 
der  Fette  vorgenommen.  Die  Trocknung  erfolgt  in  verbleiten  Eisengefäßen  oder  in 
Kupfergefäßen.  Wegen  des  Schäumens  der  Fette  beim  Trocknen  nimmt  man  hohe 
Bottiche.  Zur  Heizung  dienen  geschlossene  Heizschlangen  aus  gezogenem  Kupfer- 
rohr, deren  Windungen  flach  in  einer  Ebene  spiralförmig  am  Boden  des  Bottichs 
verlaufen  oder  nach  Art  einer  Kühlschlange  bis  zu  y4  der  Bottichhöhe  ansteigen. 
Letztere  haben  den  Vorteil,  daß  das  Fett  weniger  leicht  überschäumt.  Das  Fett  wird 
dann  in  geeigneten  Rührwerken  mit  der  Säure  vermischt,  nachdem  es  so  lange  bei 
115°  getrocknet  ist,  bis  der  Schaum  an  der  Oberfläche  verschwunden  ist.  Solche 
Fette,  welche  größere  Mengen  von  Verunreinigungen  enthalten,  werden  vorteilhaft 
vor  der  Trocknung  durch  Kochen  mit  einer  15°  Be.  starken  Schwefelsäure  oder 
durch  andere  Reagenzien  gereinigt. 

Die  Säuerung  selbst  wird  bei  Temperaturen  zwischen  105  und  120°  vor- 
genommen; je  nach  der  Art  des  Apparats  dauert  die  Säuerung  20  Minuten  bis 
2  Stunden.  Die  verwendete  Schwefelsäuremenge  beträgt  im  al'gemeinen  A  —  lvlV, 
während  man  anfänglich  mit  sehr  großen  Säuremengen  arbeitete,  die  bis  zu  40% 
betrugen.  Die  Konzentration  der  verwendeten  Schwefelsäure  entspricht  im  allgemeinen 
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einem  spez.  Gew.  von  1,82-1,84.  Bei  den  Apparaten,  welche  für  den  Zulauf  der 
konz.  Schwefelsäure  in  die  Säuerungsgefäße  dienen,  sollen  Hähne  oder  Ventile 
möglichst  vermieden  werden  und  statt  ihrer  besser  bewegliche  Heber  oder  in 
den  Boden  eingesetzte  Stopfen  mit  Stabführung  benutzt  werden.  Geeignete  Apparate 
hierfür  hat  ROSAUER  angegeben  (vgl.  Ubbelohde  und  Goi  dschmidi,  Bd.  III,  104). 
Die  Säuerungsgefäß.e  sind  in  der  Regel  mit  einem  Rührwerk  und  einem 
Dunstabzug  versehen,  bestehen  aus  Gußeisen  und  sind  innen  verbleit.  Doch  läßt 
mcIi  ein  befriedigender  Effekt  auch  in  einfachen  Krückwerken  mit  Stampfbewegung 
erzielen.  Bekannt  sind  die  Apparate  von  Julien  Engfi  hardt,  Paris-Neuilly  (Abb.  137), 
und  Bela  Lach,  Wien,  welch  letzterer  neben  der  mechanischen  Rührung  auch  noch 
Preßluft  zur  Durchmischung  verwendet  (Abb.  138). 

Eine  Beheizung  des  Säuregefäßes  durch  indirekten  Dampf  während  der  Spal- 
tung ist  nicht  erforderlich,  da  bei  der  Säuerung  eine  starke  Wärmeentwicklung  ein- 
tritt, welche  die  Anfangstemperatur  der   mit   00-100"   eingefüllten   Fettcharge   um. 


Abb.    137.    Säuerungsgefäß    nach    J.   Engel- 

hardt,  Paris  (aus  Hefter). 

A    Abzugrohr    für    S02,    B    Vormischraum; 

C,  D  Zuflußrohren  für  Fette  und  Schwefelsäure ; 

E  Entleerungsstutzen ;  M  Mischbehälter. 


Abb.  138.  Säuerungsapparat 

nach  B.  Lac  ii. 

D  Dampfeintritt. 


15  —  20°  steigert.  Eine  zu  hohe  Temperatur  ist  zu  vermeiden,  da  eine  solche  noch- 
mehr als  eine  zu  große  Schwefelsäuremenge  zu  Zersetzung  und  Substanzverlust 
führt.  Nach  beendeter  Säuerung  wird  das  Reaktionsgemisch  in  ausgebleite  Wasch- 
bottiche abgelassen  und  daselbst  unter  Einleiten  von  offenem  Dampf  und  ev.  auch, 
noch  von  Preßluft  mit  Wasser  ausgewaschen.  Die  erste  Waschung  beansprucht. 
etwa  4  Stunden.  Nach  ruhigem  Absetzen  enthält  das  Waschwasser  das  Glycerin. 
Sollte  infolge  hartnäckiger  Emulsionsbildung  beim  Waschen  das  Absetzen  des 
Glycerinwassers  nur  schwierig  vor  sich  gehen,  so  kann  man  etwas  schwefelsaure 
Tonerde  zusetzen,  welche  nachher  durch  Zusatz  von  etwas  Baryt  aus  dem  Glycerin- 
wasser  entfernt  wird.  Es  ist  erforderlich,  die  Schwefelsäure  aus  der  Fettsäure  gründlich 
auszuwaschen,  da  sonst  bei  der  nachfolgenden  Trocknung  für  die  Destillation  in 
den  Trockengefäßen  Oxydationsvorgänge  unter  Bildung  schwefliger  Säure  eintreten. 

Das  bei  der  sauren  Spaltung  erhaltene  Glycerinwasser  ist  sehr  unrein,  das- 
daraus  gewonnene  Glycerin  ohne  Destillation  nicht  brauchbar. 

Gemischtes  Verfahren.  Die  saure  Spaltung  der  Neutralfette  wird  neuer- 
dings nur  noch  in  wenigen  Fabriken  vorgenommen.  Man  zieht  im  allgemeinen  die 
Anwendung  des  gemischten  Verfahrens  vor,  welches  darin  besteht,  daß  man  zunächst 
das  Neutralfett   im   Autoklaven   oder  nach  TwiTCHELL   bis   auf   einige   90%   spaltet, 
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■wobei  man  ein  ziemlich  reines  und  hochwertiges  Olycerin  erhält,  und  daß  man 
dann  die  so  erhaltene  „Saponifikatfettsäure"  der  Säuerung  unterwirft,  wobei  man 
gewöhnlich  mit  3  —  4%  Schwefelsäure  auskommt.  Die  Schwefelsäure  spaltet  die  in 
der  Saponifikatfettsäure  enthaltenen  letzten  Reste  von  Neutralfett,  welche  die  Destil- 
lation erschweren  würden,  und  führt  gleichzeitig  zu  der  angestrebten  Erhöhung  der 
Ausbeute  an  festen  Fettsäuren.  Letzterer  Effekt  ist  für  die  Stearinindustrie  von  aus- 
schlaggebender Bedeutung.  Die  Farbe  der  Fettsäure  wird  allerdings  bei  der  Säuerung 
so  ungünstig  beeinflußt,  daß  stets  eine  nachfolgende  Destillation  erforderlich  wird. 
Trotzdem  werden  die  hierdurch  bedingten  Kosten  durch  die  Mehrausbeute  an 
festem  Kerzenmaterial  reichlich  kompensiert.  Nach  Haller  wurden  in  einer  fran- 
zösischen Stearinfabrik  bei  reinem  Saponifikationsverfahren  nur  50  —  52%  Stearin 
neben  43  —  45%  Olein  gewonnen,  während  mit  dem  gemischten  Verfahren  60  —  62% 
Stearin  und  32  —  34%  Olein  erzielt  wurden.  Die  Jodzahl  einer  Fettsäure  aus  Knochenfett 
geht  z.B.  nach  Hajek  (Augsburger  Seifensiederzeitung  1912,  1114)  durch  Säuerung 
von  52  auf  36  zurück.  Die  Arbeitsweise  entspricht  beim  gemischten  Verfahren 
durchaus  derjenigen,  die  man  bei  der  sauren  Spaltung  der  Neutralfette  anwendet; 
nur  kommt  man  im  allgemeinen  mit  weniger  Schwefelsäure  aus.  Die  Fettsäure  wird 
nach  vorgängiger  Trocknung  mit  ungefähr  120°  in  den  Säuerungsapparat  eingefüllt, 
in  welchem  man  sie,  ehe  man  mit  dem  Säurezufluß  beginnt,  auf  ca.  100°  abkühlen 
läßt.  Die  Masse  färbt  sich  erst  dunkel,  dann  violett,  schließlich  schwarz.  Das  Ende 
der  Operation  ist  gewöhnlich  bereits  daran  zu  erkennen,  daß  eine  auf  einer  Glas- 
platte langsam  erstarrende  Probe  der  Fettsäure  eine  schöne  strahlige  Krystallisation 
zeigt.  Das  Rühren  mit  Preßluft  erhöht  nach  Rosauer  zwar  die  Ausbeute  an  festen 
Fettsäuren  infolge  Bildung  von  Oxysäuren,  verringert  aber  die  Gesamtausbeute  an 
Fettsäuren,  da  infolge  Oxydation  eine  verstärkte  Teerbildung  eintritt.  Im  allgemeinen 
ist  bei  richtig  geleiteter  Acidifikation  die  Menge  des  gebildeten  Säureasphalts  gering. 

3.  Die  Fettspaltung  nach  Twitchell. 

Bei  der  sauren  Spaltung  der  Fette  wird  durch  die  Einwirkung  der  konz.  Schwefel- 
säure, besonders  bei  Anwendung  kleiner  Schwefelsäuremengen,  die  Spaltung  nur 
eingeleitet  und  nicht  quantitativ  durchgeführt.  Die  vollständige  Spaltung  findet  erst 
bei  der  nachfolgenden  Waschung  durch  die  Einwirkung  von  Wasserdampf  statt. 
Die  Erkenntnis  dieses  Spaltungsverlaufs  bildet  die  Grundlage  des  TwiTCHELL-Ver- 
•fahrens,  bei  welchem  die  Fette  in  eine  feine  Emulsion  gebracht  werden,  in  welcher 
sie  der  spaltenden  Wirkung  des  Wasserdampfes  eine  große  Oberfläche  bieten, 
wobei  die  Spaltung  durch  die  katalytische  Wirkung  von  Wasserstoffionen  eine  ange- 
messene Beschleunigung  erfährt.  Als  Emulsionsbildner  dient  das  sog.  TwiTCHELL- 
Keagens,  welches  in  seiner  Wirksamkeit  dem  bei  der  sauren  Spaltung  gebildeten 
Schwefelsäureester  der  Oxystearinsäure  entspricht.  Während  dieser  Ester  aber  selbst 
relativ  schnell  der  Spaltung  durch  Wasserdampf  unterliegt  und  daher  nur  bei 
Anwendung  größerer  Mengen  ausreichend  wirksam  ist,  ist  das  TwiTCHEU.-Reagens 
ein  recht  beständiger  Körper  und  bildet  schon  bei  Anwendung  kleiner  Quantitäten 
eine  recht  dauerhafte  Emulsion.  Das  Verfahren  nach  Twitchell  war  durch  das  im 
Jahre  1913  erloschene  D.R.P.  114491  geschützt.  Gemäß  diesem  erfolgt  die  Zer- 
legung von  Fetten  bzw.  Ölen  in  Glycerin  und  Fettsäuren  dadurch,  daß  eine 
Verbindung  der  Schwefelsäure  mit  einer  Fettsäure  und  einem  Körper  der 
.aromatischen  Reihe  (also  eine  aromatische  Sulfofettsäure)  dem  Gemisch  von  Fett 
bzw.  Ol  und  Wasser  zugesetzt  wird,  worauf  durch  Erhitzen  der  Mischung  in  offenen 
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Gefäßen  die  Zersetzung  des  Fettes  bzw.  Öles  vor  sich  geht.  Nach  Angaben  der 
Patentschrift  wird  das  Reagens  hergestellt  durch  Mischung  einer  Fettsäure,  z.  B. 
Handelsölsäure  mit  einem  aromatischen  Kohlenwasserstoff,  z.  B.  Naphthalin,  in  etwa 
molekularen  Verhältnissen,  Sulfurierung  des  Gemisches  mit  Schwefelsäure  und  Aus- 
waschen der  überschüssigen  Schwefelsäure  mit  Wasser.  Twitchell  bezeichnet  die 
so  erhaltenen  Körper  als  „aromatische  Sulfofettsäure". 

Nach  der  Analyse  eines  zollamtlichen  Laboratoriums  (Ch.  Rev.  Fett-  &  Harz-/.  1913,  40) 
zeigt  das  Reagens  folgende  analytische  Kennzahlen:  Säurezahl  1Q3,7,  Verseifungszahl  210,7,  Jodzahl 
7,9,  Un  verseif  bares  0,56^,  Asche  0,06^,  feste  Fettsäuren  9,7«,,,  Wasser  12,9%. 

Etwas  abweichende  Zahlen  ergab  eine  unveröffentlichte  Untersuchung  von  Jaworski  im  Bres- 
lauer Chemischen  Universitätslaboratorium.  Dieser  fand:  Säurezahl  213,9,  Verseifungszahl  235,6,  Wasser- 
gehalt ca.  9%.  Eine  annähernde  Bestimmung  ergab  einen  Gehalt  von  ca.  50"ö  Ölsäure  und  ca.  13% 
unangegriffenen  Naphthalins.  Der  Gesamtgehalt  an  S03  wurde  nach  Carius  zu  11,7%  gefunden. 
Der  Gehalt  an  freier  schwefliger  Säure  beträgt  trotz  des  ziemlich  starken  Geruchs  darnach  nur  etwa 
0,1%.  Eine  Analyse  neueren  Datums  (Seifenfabrikant  1914,  182)  ergab  Säurezahl  190,  Verseifungszahl 
209,  Jodzahl  1,9,  Gesamtschwefelsäure  15,4%,  freie  Schwefelsäure  3,8%,  Wasser  und  flüchtige  Stoffe 
19,7%,  eigentliches  Reagens  52,5%,  feste  Fettsäuren  23,0%.  Die  Handelsware  scheint  also  in  ihrer 
Zusammensetzung  zu  schwanken. 

Nach  Grimlund  {Z.angew.  Ch.  25, 1326  [1Q12])  läßt  sich  das  Reagens  durch  Koch- 
salzlösung in  einen  in  letzterer  löslichen  sauren  spaltungsfördernden  Anteil  zerlegen 
und  in  einen  unlöslichen  emulsionsfördernden  Teil.  Der  letztere  dürfte  der  Naphthalin- 
sulfosäureester  der  Oxystearinsäure  sein.  Letztere  Auffassung  gewinnt  eine  Stütze 
dadurch,  daß  die  Vereinmgten  Chemischen  Werke,  Charlottenburg,  nach  Ablauf 
des  Originalpatents  unter  dem  Namen  „Pfeilringspalter"  ein  Reagens  in  den  Handel 
brachten,  welches  nach  Angabe  des  E.  P.  749  (1912)  hergestellt  wird  durch  Sul- 
furierung eines  Gemisches  von  hydriertem  Ricinusöl  und  Naphthalin  (vgl.  auch 
F   Goldschmidt,  Seiferts.  1912,  845). 

Analoge  Wirkungen  will  G.  Petroff  durch  Verwendung  von  Sulfosäuren  aus 
Erdöl  als  Fettspalter  erzielen.  Ihm  ist  durch  D.R.P.  264  785  ein  Verfahren  zur 
Gewinnung  von  Sulfosäuren  aus  Mineralölen  u.  dgl.  geschützt.  Bei  diesem  werden 
die  sulfurierten  Kohlenwasserstoffe  mit  Alkohol  oder  Aceton  od.  dgl.  extrahiert, 
während  sie  aus  der  sich  absetzenden  Abfallsäure  mit  Naphthadestillaten  aus- 
gezogen und  aus  diesen  wiederum  mit  Alkohol  oder  Aceton  isoliert  werden.  Das 
D.R.P.  271433  von  Petroff  betrifft  die  Auswaschung  der  sulfurierten  Kohlen- 
wasserstoffe mit  kleinen  Wassermengen  und  Reinigung  des  Extrakts  mit  Benzin. 
Die  PETROFFschen  Sulfosäuren  kommen  unter  dem  Namen  „Kontaktspalter"  in 
den  Handel  und  haben  sich  infolge  ihrer  guten  Wirksamkeit  rasch  eingeführt.  Über 
die  Spaltung  mit  „Kontaktspalter"  vgl.  Margolis  (Seifenfabrikant  1914,  347,  ferner 
Seiferts.  1914,  842,  1087). 

Twitchell  hat  neuerdings  sein  Verfahren  dadurch  verbessert,  daß  er  die  sog. 
sulfoaromatische  Fettsäure  aus  dem  rohen  Sulfurierungsgemisch  in  konz.  Form 
abschied.  Nach  dem  P.P.  456956  geschieht  dies  in  der  Weise,  daß  die  Säuren  in 
ihre  Alkalisalze  überführt  werden  und  durch  Aussalzung  die  sulfoaromatische  Fett- 
säure von  der  aromatischen  Sulfosäure  getrennt  wird,  während  fernerhin  eine 
Abscheidung  des  nicht  sulfurierten  Fettes  mit  Hilfe  eines  Fettlösungsmittels  erfolgt. 
Die  gereinigte  Säure  wird  schließlich  in  ihr  Bariumsalz  überführt  und  in  dieser  Form 
als  trockenes  Pulver  verwendet.  Dieses  verbesserte  Reagens  kommt  unter  dem  Namen 
Twitchell- Doppelreaktiv  in  den  Handel.  Es  wirkt  nach  O.  Steiner  (Seifen- 
fabrikant 1914,  205)  bei  Anwendung  gleicher  Mengen  wesentlich  rascher  spaltend 
als  das  früher  verwendete  Reagens,  während  man  bei  gleich  langer  Operations- 
dauer mit  entsprechend  weniger  Reagens  auskommt.  Auch  die  Farbe  der  erhal- 
tenen  Fettsäuren    ist    heller   als    beim    alten   Reagens,  welches   eine  fast   schwarze 


444  Fettsäuren. 

verharzte  Masse  darstellte,  welche  die  Farbe  der  Fettsäuren  bisweilen  etwas  dunkler 
nuancierte.  Der  Vorzug  besserer  Farbe  wird  übrigens  auch  dem  Pfeilringspalter 
nachgerühmt. 

Ausführung  der  Spaltung  nach  Twitchell.  Eine  gute  Vorreinigung  der 
Fette  ist  bei  diesem  Spaltverfahren  noch  wesentlicher  als  bei  der  Autoklavenspaltung. 
Die  Öle  oder  Fette  werden  im  allgemeinen  mit  Schwefelsäure  von  60°  Be.  in  einem 
verbleiten  Bottich  unter  Anwendung  offenen  Dampfes  und  eines  Luftrührgebläses 
ausgewaschen.  Man  verwendet  je  nach  Art  des  Fettes  VIA-2%  Säure  bei  mäßiger 
Anfangstemperatur  (30-50°)  des  Fettes.  Die  Waschung  dauert  etwa  1  Stunde;  das 
nach  ihrer  Beendigung  abgesetzte  säurehaltige  Waschwasser  soll  je  nach  Art  des 
Fettes  10-20°  ßf".  stark  sein.  Das  vorgereinigte  Fett  wird  nun  in  den  Spaltbottich 
abgelassen,  dessen  Material  Holz,  am  besten  pitch-pine,  ist.  Metallene  Behälter  sind 
nicht   verwendbar,    weil  Metall    die   katalytische   Wirkung    des   Reagens    ungünstig 

beeinflußt.  Der  Bottich  ist  mit  einem 
Holzdeckel  bedeckt  und  enthält  ein 
Kreuz  aus  Messingrohr  zur  Einleitung 
des  Dampfes. 

Das  vorgereinigte  Fett  wird  mit 
der  zur  Spaltung  notwendigen  Wasser 
menge  (Kondenswasser)  angesetzt  und 
nun  durch  offenen  Dampf  zum  Sieden 
gebracht.  Hierauf  bringt  man  das 
Reagens,  mit  etwas  Kondenswasser  ge- 
mischt, in  den  Bottich,  u.  zw.  eine  umso 
größere  Reagensmenge,  je  unreiner  das 
Fett  ist.  Die  Reagensmengen  schwanken 
gewöhnlich  zwischen  0'3  —  l%,  sind 
aber  bei  sehr  unreinen  Fetten  noch 
höher  Von  dem  neuen  Twitchii  i- 
Doppelreaktiv  braucht  man  ent- 
sprechend weniger.  Das  Fett  bleibt 
nun  24  Stunden  in  leichtem  Sieden 
und  wird  in  dieser  Zeit  auf  85-90"u 


Abb.  J39.   Fettspaltungsanlage   nach   dem   TwiTCHELL- 
Verfahren  von  W.  Rivoir,  Offenbach  a.M.  (aus  Hefter). 

A  Vorreinigungsbehälter  für  Fett;    BXB2  Spaltbattiche, 

C  Glycerinbottich  ;  D,D2  Vorratsbehälter  für  Fettsäuren ; 

FXF3  Glycerineindampfpiannen;   G  Vorratsbehälter   für 

Rohglycerin;  S  Separator. 


freie  Fettsäure  gespalten.  Darauf  stellt  man  den  Dampf  ab,  läßt  aber  durch  eine 
Nebenleitung  über  die  Oberfläche  des  Fettes  Dampf  hinstreichen,  um  den  die 
Farbe  des  Fettes  verschlechternden  Zutritt  der  Luft  auszuschließen.  Man  lälit  Jas 
Glycerinwasser  sich  absetzen,  nötigenfalls  unter  Trennung  der  hartnäckigen  Emulsion 
mit  einigen  Zehntel  Prozenten  Schwefelsäure,  und  zieht  das  Glycerinwasser  zur 
weiteren  Reinigung  in  einen  Bottich  ab.  Seine  Menge  soll  50  —  60%  vom  Fett- 
gewicht ausmachen,  und  es  soll  12  —  15%  Glycerin  enthalten.  Nach  Ablassen  des 
Glycerinwassers  werden  zu  dem  Feitansatz  etwa  25%  frisches  Wasser  gegeben  und 
mit  offenem  Dampf  12  Stunden  weiter  gekocht,  worauf  das  Fett  etwa  ()4%  freie 
Fettsäure  enthalten  soll.  Das  bei  dieser  zweiten  Kochung  entstehende  sehr  schwache 
Glycerinwasser  wird  abgezogen  und  für  den  nächsten  Ansatz  von  neuem  verwendet, 
während  die  im  Fett  verbliebene  Schwefelsäure  und  Sulfosäure  durch  Aufkochen 
mit  etwas  Bariumcarbonat  neutralisiert  wird.  Das  von  der  Fettschicht  abgesetzte 
Wasser  soll  gegen  Methylorange  neutral  sein.  Erst  wenn  dies  erreicht  ist,  kann 
man  der  Luft  Zutritt  zu  der  Fettsäure  ohne  Schädigung  der  Farbe  gestatten.  Über 
die  weitere  Reinigung  des  Glycerinwassers  s.  Glycerin. 
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Die  Verluste  an  flüchtigen  Fettsäuren,  welche  während  der  langen  Spaltdauer 
durch  das  Durchleiten  des  Dampfes  entstehen,  sind  nach  O.  Steiner  (C/i.  Rev. 
Fett-  &  Harz-/.  1910,  10)  minimal  (0,3%)  und  fallen  wirtschaftlich  nicht  ins  Gewicht. 
Dagegen  bedeuten  die  abstreichenden  Dämpfe  eine  Geruchsbelästigung  der  Umgebung 
und  müssen  deshalb  erforderlichenfalls  zu  ihrer  Kondensation  durch  ein  kupfernes 
wassergekühltes  Schlangenrohr  geleitet  werden. 

Abb.  139  zeigt  ein  schematisches  Bild  einer  Fettspaltungsanlage  nach  Twit- 
CHELL.  Die  Spaltkosten  pro  100  kg  Fett  können  mit  etwa  M.  1,50  angenommen 
werden. 

4.  Fettspaltung  mittels  Fermente. 

Das  Vorkommen  lipolytischer,  d.  h.  fettspaltender  Enzyme  im  Tier-  und  Pflanzenreich  ist  den 
Physiologen  bereits  seit  langem  bekannt,  ohne  daß  man  den  Versuch  gemacht  hätte,  diese  Enzyme 
technisch  nutzbar  zu  machen.  Von  den  tierischen  Enzymen  ist  von  besonderem  Interesse  das  Enzym 
des  Pankreas,  dessen  Benutzung  zur  Fettspaltung  E.  Baur  kürzlich  vorgeschlagen  hat  (Z.  angew.  Ch. 
22  Q7  [1909]).  Die  pflanzlichen  Lipasen  wurden  speziell  von  Sigmund  (M.  11,  272  [1890])  studiert, 
welcher  aber  bei  Benutzung  zerriebener  ölhaltiger  Samen  als  Fettspaltungsmittel  nur  technisch  vollkommen 
unzulängliche  Spalteffekte  erzielte.  Erst  Conxstein,  Hoyer  und  Wartenbf.ro  (B.  35,  3988  [1902]) 
gelangten  zu  technisch  brauchbaren  Resultaten.  Sie  fanden  nämlich,  daß  die  Lipase  des  Ricinussamens 
zunächst  eine  sehr  schwache  Wirkung  zeigt,  daß  aber  die  fettspaltende  Wirkung,  wenn  man  den 
ölhaltigen  Samen  sich  überläßt,  nach  mehrtägigem  Stehen  sprungweise  anwächst  und  die  Fettspaltung 
dann  mit  technisch  brauchbarer  Geschwindigkeit  verläuft.  Als  Ursache  dieses  Verhaltens  erkannten 
die  genannten  Autoren  die  Bildung  kleiner  Mengen  wasserlöslicher  Säure  in  dem  Samen,  welche  die 
Lipase  aktiviert.  Setzt  man  von  vornherein  dem  zu  spaltenden  Ansatz  eine  kleine  Menge  einer  der- 
artigen wasserlöslichen  Säure  zu,  so  verläuft  die  Spaltung  von  Anfang  an  mit  technisch  befriedigender 
Geschwindigkeit.  Die  von  dem  Samen  gebildete  Säure  ist  nach  Untersuchungen  von  Hoyer  haupt- 
sächlich Milchsäure  neben  kleinen  Mengen  von  Kohlensäure  und  Essigsäure.  Für  eine  bestimmte  Menge 
von  Samen  bzw.  Ferment  zeigt  eine  scharf  definierte  absolute  Menge  von  Säure  ein  Optimum  der 
Spaltwirkung.  Die  Erscheinung  wird  besonders  deutlich  bei  stark  dissoziierten  Säuren,  z.  B.  Schwefel- 
säure, weniger  scharf  bei  schwachen  Säuren,  z.  B.  Buttersäure.  Dies  deutet  darauf  hin,  daß  die  Säure 
mit  dem  Samen  bzw.  der  Lipase  in  chemische  Wechselwirkung  tritt. 

Versuche,  welche  darauf  hinzielten,  die  Lipase  in  reiner  Form  bzw.  in  Lösung  zu  isolieren, 
verliefen  resultatlos.  Dagegen  gelang  eine  Anreicherung  des  Enzyms  auf  mechanischem  Wege, 
Nicloux  (F.  P.  335902)  löste  diese  Aufgabe  durch  Vermählen  des  Ricinussamens  mit  Öl,  Filtration 
und  Zentrifugierung.  Hierbei  erhält  man  das  lipasehaltige  Cytoplasma  in  feiner  Ölemulsion,  aus 
welcher  es  durch  Öllösungsmittel  abtrennbar  ist  (Ch.  Ztg.  30,  1 175  [1906]).  Größeren  technischen  Erfolg 
hatte  die  von  Hoyer  angegebene  Methode  zur  Anreicherung  des  Enzyms.  Hierbei  wird  der  Samen 
in  einer  KRUPPschen  Excelsiormühle  mit  Wasser  fein  vermählen.  Die  gebildete  Samenmilch  passiert 
dann  eine  Überlaufzentrifuge  von  hoher  Umdrehungszahl,  in  welcher  die  lipolytisch  unwirksamen 
Samenbestandteile  zurückgehalten  werden,  während  das  Ferment  in  Form  einer  zarten  milchartigen 
Emulsion  die  Zentrifuge  verläßt.  Diese  Fermentmilch  enthält  den  größten  Teil  des  Ricinusöls  aus  dem 
Samen,  emulgiert  mit  Eiweißstoffen  und  Enzym.  Da  das  Emulsionswasser  auch  das  säurebildende 
Fnzym  des  Samens  aufnimmt,  so  gelingt  es,  durch  einen  bei  24°  verlaufenden  Gärungsprozeß  ein 
aktives  Ferment  zu  gewinnen,  welches  sich  rahmartig  an  der  Oberfläche  der  sauer  gewordenen  Ferment- 
milch abscheidet.  Dieses  Ferment  besteht  aus  etwa  38%  Ricinolsäure,  4%  Eiweißkörpern  und  58%Wasser. 

Für  die  technische  Anwendung  des  enzymatischen  Fettspaltungsverfahrens  war  die  Herstellung 
dieses  konz.  Ferments  von  höchster  Wichtigkeit.  Man  hatte  bei  Aufkommen  des  Verfahrens  einfach 
gemahlenen  Samen  verwendet  und  hatte  infolgedessen  ein  sehr  minderwertiges  Glycerin  erhalten, 
weil  große  Mengen  von  Samenbestandteilen  in  das  Glycerinwasser  übergingen.  Mit  dem  angereicherten 
Ferment  erhält  man  ein  wesentlich  besseres  Glycerin,  was  verständlich  wird,  wenn  man  sich  vergegen- 
wärtigt, daß  das  gemahlene  Rohprodukt  30 °i0  Schalen  und  30%  Eiweißstotfe  enthält,  das  Ferment 
dagegen  nur  4%  Eiweißstoffe. 

Es  sei  noch  erwähnt,  daß  YOSHIO  Tanaka  (Seifenfabrikant  1912,  1 178)  ein  wirksames  Lipasepulver 
durch  Digestion  von  Ricinuspreßkuchen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gewonnen  hat.  Hierbei  wird 
nach  der  Digestion  die  milchige  Flüssigkeit  abfiltriert,  der  Rückstand  säurefrei  ausgewaschen  und  bei 
40°  getrocknet.  Dieses  Lipasepulver  wirkt  ohne  Zusatz  von  Säure,  wird  aber  durch  Mangansulfat  — 
welches  übrigens  auch  zur  Aktivierung  des  HoYERschen  Ferments  verwendet  wird  —  aktiviert,  ebenso 
durch  die  wasserlöslichen  Extraktstoffe  des  Ricinussamens,  sowie  durch  Leucin,  Asparagin  und  Gelatine. 
Auf  eine  bemerkenswerte  theoretische  Untersuchung  von  Tanaka  über  die  aktivierende  Wirkung  der 
Säure  auf  Ricinusenzym  kann  hier  nur  hingewiesen  werden  (Ch.  Ztrlbl.  1910,  II,  1637). 

Ehe  auf  die  technische  Ausführung  der  enzymatischen  Fettspaltung  näher  eingegangen  wird, 
sei  darauf  hingewiesen,  daß  die  Wirkung  der  Lipase  reversibel  ist.  A.  Welter  (Z.  angew.  Ch.  24,  385 
[1911])  beobachtete,  daß  der  Spaltungsgrad  bei  Verminderung  der  Wassermenge  stark  zurückgeht  und 
daß  man  bei  Mischung  von  Fettsäure  mit  96%igem  Glycerin  durch  Zusatz  von  Ferment  Neutralfett- 
synthese erzielen  kann.  Aus  Palm  kern  ölfettsäure  konnte  Welter  35%  Neutralöl  zurückbilden.  Daß 
es  sich  um  einen  enzymatischen  Prozeß  handelt,  wurde  dadurch  bewiesen,  daß  die  Neutralfettbildung 
bei  vorherigem  Erhitzen  des  Ferments  auf  60-80°  ausbleibt. 
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Die  technische  Ausführung  der  enzymatischen  Fettspaltung  (Abb.  140; 
erfolgt  in  einem  offenen,  eisernen,  ausgebleiten  KesseM,  welcher  im  Oberteil  zylindrisch, 
im  Unterteil  konisch  ist  und  annähernd  doppelt  so  hoch  wie  breit  ist.  Im  konischen 
Teil  liegt  eine  geschlossene  Dampfschlange  aus  Hartblei  und  darunter  eine  offene 
Bleischlange  d,  welche  mit  einem  Kompressor  L  für  Druckluft  zum  Rühren  und 
mit  der  Dampfleitung  verbunden  ist.  Am  unteren  Ende  und  in  1/3  Höhe  des  koni- 
schen Teiles  befinden  sich  Ablaßhähne  e  und  /  In  diesem  Kessel  wird  das  Öl  oder 
Fett  mit  ca.  35%  Wasser  angesetzt.  Die  Temperatur  soll  bei  der  Zugabe  des  Ferments 
und  während  der  Spaltung  bei  Verarbeitung  flüssiger'Öle  20-25°  betragen;  Fette 
werden  bei  einer  wenige  Grad  oberhalb  ihres  Schmelzpunktes  liegenden  Temperatur 
gespalten.  Sehr  hoch  schmelzende  Fette  lassen  sich  auf  fermentativem  Wege  nicht 
spalten,  weil  das  Ferment  bereits  bei  einer  Temperatur  von  43°  in  Berührung  mit 

Wasser  seine  Aktivität  ver- 
liert. Hochschmelzende 
Talge  und  künstlich  ge- 
härtete Fette  können  also 
nur  im  gemischten  An- 
satz in  Mischung  mit  einer 
genügenden  Menge  von 
Ölen  fermentativ  gespal- 
ten werden.  Das  Ferment 
wirkt  nur  auf  Fette  in 
flüssigem  Zustand  ein. 
Nach  Zugabe  des  Fer- 
ments darf  die  Masse 
nicht  mehr  erwärmt  wer- 
den; sie  muß  also  vorher 
durch  Anwärmen  auf  ge- 
eignete Temperatur  ge- 
bracht und  durch  gute 
Wärmeisolation  des  Kes- 
sels  vor  zu  rascher  Ab- 
kühlung geschützt  wer- 
den. Zur  Aktivierung  des  Enzyms  gibt  man  dem  Ansatzwasser  Mangansulfat  zu, 
u.  zw.  etwa  2%g  vom  Fettgewicht.  Die  Fermentmenge,  welche  man  zusetzen  muß, 
ist  umso  größer,  je  höher  die  Verseifungszahl  des  Fettes  ist.  Bei  Leinöl  kommt 
man  mit  4  —  5%  aus,  bei  Cocosöl  braucht  man  8%.  Bei  Talg  muß  man  trotz  seiner 
kleineren  Verseifungszahl  gegen  10%  anwenden,  weil  bei  der  erforderlichen  höheren 
Temperatur  das  Ferment  bereits  an  Wirksamkeit  einbüßt.  Nach  Zugabe  des  Ferments 
wird  durch  y4  Stunde  lang  dauerndes  Rühren  mit  Preßluft  eine  innige  Emulsion 
hergestellt,  deren  Erhaltung  durch  zeitweiliges  erneutes  Rühren  mit  Luft  während 
des  Spaltprozesses  bewirkt  wird.  Nach  24  Stunden  ist  das  Fett  zu  etwa  80% 
gespalten;  will  man  auf  etwa  90%   spalten,  so  muß  man  2  Tage  warten. 

Nach  beendeter  Spaltung  wird  mit  direktem  oder  besser  indirektem  Dampf 
unter  Rührung  mit  Luft  auf  80-85°  erwärmt  und  nun  0,3  —  0,5%  Schwefelsäure 
von  etwa  50°  Be.  zugesetzt.  Dies  geschieht  unter  beständigem  Rühren.  Man  über- 
läßt nun  die  Mischung  mehrere  Stunden  der  Ruhe,  worauf  sich  am  Boden  des 
Kessels  das  Glycerinwasser  absetzt,  welches  durch  den  unteren  Hahn  e  abgezogen 
wird.  Im  oberen  Teil  scheidet  sich  klare  Fettsäure  ab,  welche  durch  den  oberen  Hahn/ 
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Abb.  140. 


A  Fettspaltkessel 
B  Wasserreservoir 
c  Dampfschlange 
a  Dampfeintritt 


Schematische  Darstellung    der    fermentativen    Fettspaltung 
nach  Hefter. 
b  Dampfaustritt  Ablaßhahn 

L  Kompressor  M  Behälter  für  Mittelschicht 

W  Windkessel  G  Behälter  für  Glycerin 

d  Luftschlange  /  Ablaßhahn  für  Fettsäure. 
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abgelassen  wird.  Zwischen  den  beiden  Hähnen  befindet  sich  am  Schluß  der  Operation 
die  sog.  Mittelschicht,  d.  h.  eine  Emulsion  des  Ferments  mit  Glycerinwasser  und 
Fettsäure.  Diese  läßt  man  nach  M  ab,  wo  sie  mehrere  Tage  in  der  Wärme  stehen 
bleibt,  wodurch  sich  noch  etwas  Glycerinwasser  absetzt;  dann  wäscht  man  den  Rest 
des  Glycerins  mit  warmem  Wasser  aus.  Den  Fettgehalt  der  Mittelschicht  gewinnt 
man  am  besten  durch  Verseifung  zurück.  Über  die  weitere  Verarbeitung  des  Glycerin- 
wassers  s.  Glycerin.  Die  Anlagekosten  für  eine  wöchentliche  Verarbeitung  von 
100  dz  Fett  einschließlich  der  Anlage  zur  Herstellung  des  Ferments  betragen  in 
runder  Summe  10000  M.  Die  Spaltungskosten  pro  100/«^  Fett  schwanken  natürlich 
stark  mit  den  Kosten  für  Ricinussaat,  sie  betragen  durchschnittlich  etwa  3  M. 

//.  Die  Destillation  der  Fettsäuren. 

Die  Säuerung  oder  Acidifikation  hat,  wie  oben  bereits  erwähnt  wurde,  den 
Zweck,  die  Ausbeute  an  festen  Fettsäuren  zu  erhöhen.  Diese  Wirkung  ist  dadurch 
bedingt,  daß  unter  dem  Einfluß  der  konz.  Schwefelsäure  eine  Anlagerung  dieser 
Säure  an  die  Doppelbindung  der  Ölsäure  stattfindet,  wobei  sich  ein  Schwefelsäure- 
ester der  Oxystearinsäure  bildet.  Dieser  Ester  wird  bei  der  Waschung  der  Fettsäuren 
mit  Wasser  hydrolytisch  gespalten  unter  Bildung  von  Oxystearinsäure,  d.  h.  einer 
festen  Säure,  deren  Schmelzpunkt  (84°)  ganz  erheblich  höher  liegt  als  der  des  Aus- 
gangsmaterials. Man  hat  Versuche  gemacht,  die  so  gewonnenen  festen  Fettsäuren 
aus  dem  Reaktionsprodukt  direkt  zu  gewinnen,  ohne  es  zu  destillieren.  So  soll  es 
nach  dem  A.P.  772129  (1904)  der  Standard  Oil  Company  möglich  sein,  die 
Oxystearinsäure  durch  einen  Krystallisationsprozeß  aus  Petrolätherlösung  zu  gewin- 
nen. Gebräuchlich  ist  dieses  Verfahren  aber  in  der  Technik  nicht.  Für  gewöhnlich 
wird  die  aeidifizierte  Fettsäure,  welche  durch  die  verkohlende  Wirkung  der  Schwefel- 
säure dunkel  gefärbt  ist,  einer  Destillation  unterworfen.  Der  Zweck  dieser  Destillation 
besteht  in  der  Aufhellung  der  Farbe  und  in  der  Befreiung  der  Fettsäure  von 
verunreinigenden  Stoffen,  welche  im  Destillationsrückstand  (Teer)  zurückbleiben. 
Für  die  Zwecke  der  Kerzenfabrikation  muß  als  solche  auszuscheidende  Verunreinigung 
auch  ein  in  der  Fettsäure  etwa  noch  vorhandener  Neutralfettrest  angesprochen  werden, 
da  Glyceride  bekanntlich  beim  Brennen  der  Kerze  zur  Bildung  übelriechender 
Produkte  (Acrolein)  Anlaß  bieten.  Bei  diesem  Destillationsprozeß  findet  eine  Ver- 
änderung der  Oxystearinsäure  durch  Wasserabspaltung  statt.  Würde  sich  hierbei 
die  gewöhnliche  Ölsäure  zurückbilden,  so  wäre  das  Resultat  der  Acidifikation 
illusorisch.  Dies  ist  nicht  der  Fall;  denn  es  entsteht  bei  dem  erwähnten  Wasser- 
abspaltungsprozeß ein  Isomeres  der  Ölsäure,  die  sog.  IsoÖlsäure,  deren  Schmelzp. 
bei  44°  liegt. 

Die  Destillation  der  durch  Schwefelsäure  gespaltenen  Fette  wurde  zuerst  von  W.  C.  Jones  und 
O.  Wilson  ausgeführt,  welche  1842  darauf  ein  E.  P.  erhielten.  Die  Destillation  der  Fettsäuren  wird 
neuerdings  nicht  nur  im  Dienst  der  Kerzenfabrikation  ausgenutzt,  sondern  wird  auch  in  großem 
Umfang  von  Fettraffinerien,  seltener  von  größeren  Seifenfabriken,  ausgeübt,  um  minderwertige  dunkle 
Abfallfette  in  ein  Seifenrohmaterial  von  guter  Farbe  zu  verwandeln.  Kurz  erwähnt  sei  ein.  Verfahren 
von  Stiefel  und  Winter  (D.  R.  P.  170563),  durch  fraktionierte  Destillation  von  Cocosfettsäuren  niedere 
Fettsäuren  (Säurezahl  275-2S0)  zu  gewinnen  (Seiferts.  1908,  1272).  Zu  technischer  Bedeutung  ist  dies 
Verfahren  nicht  gelangt.  Neuerdings  hat  Stiefel  vorgeschlagen,  das  Destillationsverfahren  zur 
Beseitigung  unverseifbarer  Stoffe  aus  Fetten  und  Ölen  zu  verwenden,  indem  man  die  Fette  verseift 
und  bei  4U0°  das  Unverseifbare  mit  überhitztem  Dampf  abtreibt  (Seifenfabrikant  1914,  410).  Diese 
Anwendungsweise  der  Destillation  bleibe  hier  unberücksichtigt,  da  bei  ihr  die  Fettsäure  selbst  nicht 
destilliert  wird. 

Die  Destillation  der  Fettsäuren  erfolgt  ganz  allgemein  mit  überhitztem  Wasser- 
dampf, u.  zw.  sowohl  mit  als  ohne  Vakuum.  Es  ist  wohl  möglich,  die  Fettsäuren 
auch  ohne  Anwendung  von  Dampf  in  einem  hohen  Vakuum  zu  destillieren,   ohne 
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durch  allzuholie  Temperaturen  eine  pyrogene  Zersetzung  derselben  herbeizuführen. 
destilliert  die  Stearinsäure  unter  15  mm  bei  232°,  die  Palmitinsäure  bei  215° 
und  die  Ölsäure  bei  234°.  Diese  Vakuumdestillation  der  Fettsäuren  ohne  Dampf  ist 
jedoch  auf  das  Laboratorium  beschränkt  geblieben,  wenn  schon  ihre  Übertragung 
in  die  Technik  vorgeschlagen  worden  ist  {Seifens.  1910,  470).  Im  Wasserdampf- 
strom destillieren  nach  Stas  (Dirigier  175,  77)  die  Palmitinsäure  bei  170—180°,  die 
Ölsäure  bei  200-210°,  die  Stearinsäure  bei  230-240°. 

Die  Ausbeute  der  Fettsäuredestillation  beträgt  unter  normalen  Verhältnissen 
95  —  96%  Destillat,  3  —  4%  Pech  (Destillationsrückstand)  und  etwa  1  %  Betriebsverlust. 
Man  pflegt  bei  nicht  allzuhohen  Temperaturen  zu  destillieren.  Gewöhnlich  setzt  die 
Destillation  bei  etwa  220°  ein  und  verläuft  in  einem  Intervall  bis  etwa  259°  oder 
maximal  270°.  Letztere  Temperatur  pflegt  man  nur  zu  überschreiten  bei  der  Destil- 
lation von  Goudron  (Teer).  Bei  290°  erleiden  die  Fettsäuren  bereits  eine  Dunkel- 
färbung, und  oberhalb  300°  tritt  bereits  teilweise  pyrogene  Zersetzung  ein.  Ent- 
sprechend dem  mit  steigender  Temperatur  anwachsenden  Dampfdruck  der  Fett- 
säuren wird  zum  Übertreiben  natürlich  umsoweniger  Wasserdampf  gebraucht,  bei 
je  höherer  Temperatur  man  arbeitet;  doch  ist  durch  oben  erwähnte  Umstände  der 
Temperatursteigerung  eine  Grenze  gesetzt.  Man  kann  bei  den  üblichen  Destillations- 
temperaturen den  Dampfverbrauch  auf  das  3fache  Gewicht  der  übergetriebenen 
Fettsäuremenge  schätzen.  Bei  Vakuumdestillation  kommt  man  mit  wesentlich  weniger 
Dampf  aus,  unter  Umständen  schon  mit  dem  der  Fettsäure  gleichen  Gewicht. 

Zur  Vermeidung  einer  Ausbeuteverschlechterung  durch  zu  starke  Teerbildung 
muß  besonders  darauf  gehalten  werden,  daß  die  zu  destillierende  Fettsäure  mög- 
lichst wenig  Neutralfett  enthält.  Kassler  (Ch.  Rev.  Fett-  &  H'arz-I.  1903,  51)  hat  nach- 
gewiesen, daß  bei  einem  Neutralfettgehalt  des  Blaseninhalts  von  12%  starke  Zer- 
setzung einzutreten  beginnt.  Aus  diesem  Grund  eignen  sich  aeidifizierte  Fettsäuren, 
die  stets  nur  wenig  Neutralfett  enthalten,  wesentlich  besser  ^ziir  Destillation,  als 
Saponifikatfettsäuren,  welche  meistens  5%  und  mehr  Neutralfett  enthalten.  Dieses 
Neutralfett  bildet  bei  der  Destillation  Kohlenwasserstoffe,  welche  die  Qualität  des 
Destillats  beeinträchtigen,  sowie  Acrolein.  Auch  sonstige  Verunreinigungen,  z.  B. 
Eiweiß-  und  Leimstoffe  etc.,  verschlechtern  das  Resultat  der  Destillation.  Eine  gute 
Vorreinigung  und  weitgehende  Spaltung  des  zu  destillierenden  Gutes  sind  deshalb 
unerläßlich. 

Die  Ausführung  der  Fettsäuredestillation.  Ehe  die  Fettsäure  in  die 
Dest.illierblase  gefüllt  wird,  muß  sie  einer  sorgfältigen  Trocknung  unterworfen  werden, 
damit  sie  beim  Destillieren  nicht  überschäumt.  Die  Trocknung  geschieht  in  Gefäßen, 
welche  ebenso  wie  die  auf  S.  440  beschriebenen  eingerichtet  sind. 

Die  Destillierblasen  bestehen  aus  Gußeisen  oder  Kupfer.  Kupferne  Blasen  sind 
zwar  teurer,  können  aber  beim  Anheizen  nicht  springen,  was  bei  eisernen  Blasen 
vorkommt  und  schon  öfters  zu  Bränden  geführt  hat.  Ein  weiterer  Vorteil  kupferner 
Blasen  besteht  darin,  daß  Kupferseifen  sich  aus  Fettsäure  durch  Schwefelsäure  leichter 
auswaschen  lassen  als  Eisenseifen.  Da  bei  der  Destillation  durch  den  Dampf  metall- 
seifenhaltiger  Blaseninhalt  in  kleinen  Mengen  häufig  mitgerissen  wird,  so  ist  das 
Blasenmaterial,  welches  von  der  Fettsäure  stets  etwas  angegriffen  wird,  für  die  Rein- 
heit des  Produkts  nicht  ohne  Bedeutung.  Schließlich  hat  Kupfer  auch  ein  besseres 
Wärmeleitvermögen;  auch  müssen  Eisenblasen  stärker  im  Material  hergestellt  werden 
und  erfordern  deshalb  eine  kostspieligere  Fundamentierung. 

Den  Vorzug  verdienen  dagegen  eiserne  Blasen  bei  der  Destillation  des  Teers 
auf  Pech,  bei  welcher  kupferne  Blasen  zu  stark  mitgenommen  werden  winden. 
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Für  die  Konstruktion  der  Blase  sind  die  verschiedensten  Formen  empfohlen 
worden.  Man  ist  von  stehenden  Blasen  mit  großer  Steighöhe  der  Dämpfe  im  allge- 
meinen abgekommen  und  bevorzugt  niedrige,  liegende  Blasen,  in  welchen  die  Fett- 
säure weniger  der  Gefahr  einer  Überhitzung  ausgesetzt  ist.  Die  Beheizung  der 
Blase  erfolgt  im  allgemeinen  mit  direkter  Feuerung.  Hierbei  wird  aber  bei  guten 
Konstruktionen  vermieden,  daß  der  Blasenboden  von  der  Flamme  direkt  bestrichen 
wird,  da  die  Stichflamme  in  kürzester  Zeit  das  Material  ruiniert.  Erwähnt  sei  eine 
zylindrische,  liegende  Blase  von  Friedrich  Heckmann,  Berlin  (vgl.  Bd.  III,  728, 
Abb.  307  und  308),  bei  welcher  die  Heizgase  der  Feuerung  durch  2  im  Destilliergut 
liegende,  in  die  Stirnwände  der  Blase  eingewalzte  Röhrensysteme  streichen  und  so 
eine  regulierbare  Beheizung  des  Blaseninhalts  ermöglichen. 

Abb.  141  zeigt  eine  Blase  von  Heinrich  Hirzel,  Leipzig- Plagwitz,  wie  sie 
für  automatischen  kontinuierlichen  Betrieb  benutzt  wird.  Sie  ist  bemerkenswert  durch 
die  niedere  Schichthöhe  der  de- 
stillierenden Fettsäure,  welche 
beim  Durchströmen  des  durch 
eine  Scheidewand  verlängerten 
Weges  bis  auf  Teer  abdestilliert 
wird,  welch  letzterer  kontinuier- 
lich abfließt.  Durch  die  geringe, 
jeweils  in  der  Blase  befindliche 
Fettsäuremenge  ist  diese  Blase 
unter  dem  Gesichtspunkt  der 
Feuersicherheit    empfehlenswert. 

Mehrere  derartige  Blasen 
nacn  Hirzel  können  auch  hinter- 
einandergeschaltet werden, so  daß 
der  dieerste  Blase  verlassende  Teer 
in  der  zweiten  Blase  gleich  unter 
Anwendung  geeigneter  Tem- 
peraturen weiter  destilliert  wird. 

Seit  einigen  Jahren  hat  sich  statt  der  feuergefährlichen  direkten  Beheizung  der 
Blase  mehrfach  die  Heizung  mit  Heißwasser  eingebürgert,  z.  B.  bei  dem  Destillations- 
system der  Aktienmaschinenfabrik  Sangerhausen  (vgl.  Bd.  III,  744,  Abb.  320). 
Es  werden  bei  diesem  System  lokale  Überhitzungen  der  Blase  vermieden  und 
Temperaturen  von  310°  mit  Hilfe  des  außerhalb  des  Destillierraumes  aufgestellten 
Heißwasserofens  leicht  erzielt.  Das  Heißwasser  steht  dabei  in  dem  Heizröhrensystem 
unter  einem  Druck  von  100  Atm.  Es  zirkuliert  durch  geschweißte  Rohre,  welche 
nach  System  Frederking  (Bd.  I,  14,  Abb.  32)  in  Boden  und  Wandung  der  Blase 
eingegossen  sind. 

Es  ist  bei  diesem  System  allerdings  auf  tadellosen  Guß  des  Materials  zu  achten.  Wenn  infolge 
Gußspannungen  an  den  Scheitelstellen  der  eingegossenen  Rohre  Risse  entstehen,  durch  welche  die 
Fettsäure  auf  die  Rohre  korrodierend  wirken  kann,  so  ist  dieses  System  nicht  unbedenklich.  Auch 
soll  die  Wärmeökonomie  zu  wünschen  übrig  lassen. 

Die  Armatur  der  Blase  (vgl.  Bd.  in,  728,  Abb.  308)  besteht  aus  einem  Schwimmkörper  mit 
Flüssigkeitsstandanzeiger,  welcher  sich  in  einer  Führung  bewegt,  ferner  aus  einem  Thermometer, 
welches  in  ein  unten  geschlossenes,  in  die  Blase  hineinragendes  Kupferrohr  eingesetzt  wird,  welch 
letzteres  mit  schwerem  Mineralöl  gefüllt  wird.  In  der  Zuleitung  des  überhitzten  Dampfes  befindet 
sich  vor  dem  Eintritt  in  die  Blase  ein  Manometer.  Empfehlenswert  ist  auch  die  Kontrolle  der  Dampf- 
temperatur durch  ein  in  die  Dampfleitung  ragendes  besonderes  Thermometer,  welches  bis  über  500° 
gelten  muß.  Falls  die  Blase,  wie  es  in  einigen  Staaten  vorgeschrieben  ist,  mit  einem  Sicherheitsventil 
versehen  ist,  so  empfiehlt  es  sich,  es  nach  Lach  mit  einem  unter  den  Flüssigkeitsspiegel  reichenden 
Rohr  zu   verbinden,   damit   bei  entstehendem  Überdruck   nicht  sofort   die  Dämpfe  abblasen,  sondern 
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Abb.  141.  Destillationsblase  nach    H.  Hirzel,   Leipzig. 
/  Längsscheideplatte  6  Durchtrittsöffnung 

2  Dampfverteilungsrohre  7  Goudronabfluß 

3  Dampfzuleitung  V  Blasen körper 

4  Fettsäurezufluß  W  Flüssigkeitsfänger. 
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flüssige  Fettsäure  herausgedrückt  wird.  Die  Ableitung  muß  außerhalb  des  Arbeitsraumes  hinausgeführt 
werden,  da  sonst  beim  Abblasen  die  Entstehung  einer  Feuersbrunst  bei  Vorhandensein  direkter 
Heizung  unvermeidlich  ist 

hur  die  Überhitzung  des  Dampfes  sind  die  verschiedensten  Uberhitzertypen  (s.  auch  Bei.  III,  727) 
empfohlen  worden.  Empfehlenswert  sind  solche,  die  aus  gezogenen  Mannesmannrohrschlangen  bestehen 
und  bei  denen  die  leicht  undicht  werdenden,    im    Bereich   der  Feuerung  liegenden  Rohrverbindungs- 

stelleu  vermieden  sind.  ._.,,,,, 

Die  Bedienung  des  Überhitzers  und  der  Blase  durch  eine  heuerung  ist  nur  dann  empfehlens- 
wert wenn  die  Feuerziige  der  Blase  separat  reguliert  bzw.  abgesperrt  werden  können.  Heckmann 
(Bd.'lII,  728,  Abb.  307)  legt  S-förmige  Überhitzerrohre  direkt  unter  die  liegende  Destillationsblase 
und  heizt  diese  in  oben  beschriebener  Weise  nur  mit  den  Abgasen  des  Überhitzers. 

Die  Kühlrohre  und  der  Helm  der  Blase  werden  zur  Vermeidung  einer  Ver- 
schmutzung der  Fettsäure  durch  Eisenseifen  aus  Kupfer  hergestellt.  Man  verwendet 
meist  Luftkühler  und  Wasserkühler  in  Kombination.  Durch  derartige  kombinierte 
Kühler  ist  unter  Umständen  eine  Fraktionierung  des  Destillats  in  höher  und  tiefer 
erstarrende  Fraktionen  möglich.  Aus  der  Kühlschlange  fließt  die  Fettsäure  in  der 
Regel  zunächst  in  einen  kupfernen  oder  verbleiten  Separator,  in  welchem  eine 
Trennung  vom  Kondenswasser  nach  dem  Prinzip  der  Florentinerflasche  erzielt  wird. 
Die  vom  Wasser  getrennte  Fettsäure  wird  in  die  eigentlichen  Vorlagen  gepumpt. 
Die  Fettsäuren  werden  zur  Zerlegung  darin  enthaltener  Kupferseife  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  ausgekocht,  mit  Wasser  gewaschen  und  sind  dann  zur  weiteren 
Verwendung  fertig. 

Da  mit  dem  kondensierbaren  Destillat  stets  auch  unkondensierbare  übelriechende 
Gase  übergehen,  so  läßt  man  die  Kühlschlange  nicht  gerade  in  die  Vorlage  aus- 
münden, sondern  biegt  sie  vor  der  Austrittsöffnung  co-förmig  auf.  An  der  höchsten 
Stelle  dieses  Bogens  wird  dann  ein  Dunstrohr  aufgesetzt,  durch  welches  die  Gase 
ins  Freie  geführt  werden  können  oder  in  eine  Vorrichtung  gelangen,  in  welcher  sie 
mit  Hilfe  einer  Streudüse  abgesaugt  werden. 

Der  Verlauf  der  Destillation.  Bei  Einführung  der  Fettsäuredestillation  pflegte 
man  große  Quantitäten  Fettsäure  in  geräumigen  Blasen  soweit  als  möglich  abzu- 
destillieren  und  dann  die  Charge  zu  erneuern.  Dieses  diskontinuierliche  Arbeiten 
war  für  die  Qualität  des  Destillats  sehr  ungünstig,  da  Überhitzung  der  Fettsäure 
und  pyrogene  Zersetzungen  hierbei  unvermeidlich  waren.  Man  ging  deshalb  bald 
dazu  über,  kleinere  Blasen  zu  benutzen  und  in  dem  Maße,  in  welchem  die  Füllung 
abdestillierte,  kontinuierlich  Fettsäure  nachzufüllen  oder  automatisch  nachfließen  zu 
lassen.  Es  empfiehlt  sich  hierbei,  die  Blasenfüllung  nicht  zu  lange  zu  ergänzen.  Die 
Dauer  einer  Charge  betrage  16  —  20  Stunden.  Man  arbeitet  nach  dieser  Zeit  noch 
so  lange  weiter,  als  gutfarbige  Fettsäure  übergeht,  und  behält  dabei  in  der  Blase 
einen  noch  nicht  allzu  zähen  flüssigen  Rückstand,  den  sog.  »Teer"  (Goudron). 
Diesen  Rückstand  läßt  man  in  der  Blase  so  lange  abkühlen,  bis  keine  Gefahr  der 
Entwicklung  brennbarer  Gase  mehr  besteht,  und  läßt  ihn  dann  ab,  am  besten  in 
ein  außerhalb  des  Destillierraums  stehendes  Reservoir  bzw.  ein  tiefer  stehendes 
Montejus,  von  welchem  er  in  das  Reservoir  gedrückt  wird.  Man  sammelt  dann  den 
Teer  von  mehreren  Operationen,  aeidifiziert  ihn  nochmals  und  unterwirft  ihn  dann 
nach  Waschung  und  Trocknung  in  einer  gußeisernen  Blase  bei  etwas  höherer 
Temperatur  (ca.  300°)  der  Destillation  von  neuem,  wobei  man  eine  dunkler  gefärbte 
Fettsäure  erhält,  welche  zum  Teil  zur  Aufbesserung  der  Farbe  nochmals  mit  frischer 
Fettsäure  destilliert  werden  muß.  Die  aus  dem  Teer  gewonnenen  Fettsäuren  pflegen 
auch  schlechter  zu  krystallisieren  als  das  Destillat  aus  frischer  Fettsäure,  was  bei 
der  Stearinfabrikation  zu  beachten  ist.  Der  zähe,  nach  dem  Erkalten  recht  harte 
Blasenrückstand  der  Teerdestillation  wird  als  Stearinpech  bezeichnet.  Bei  normal 
verlaufender  Arbeit  kann  man  mit  96-97%  Totalfettsäureausbeute,    1,5-2,5%  Pech 
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und  0,5  —  1,5%   Destillationsverlust  bei  der  Destillation  der  in  der  Stearinfabrikation 
üblichen  Fettsäuren  rechnen. 

Ein  weniger  empfehlenswertes  Verfahren  der  Destillation  besteht  darin,  daß 
man  tagelang  kontinuierlich  Fettsäure  zulaufen  läßt,  solange  überhaupt  noch  Fett- 
säure von  brauchbarer  Farbe  abdestilliert.  Der  schließlich  erhaltene  Blasenrückstand 
besitzt  dann  die  zähe  Beschaffenheit  von  Pech,  ist  jedoch  nicht  so  hart  und  wert- 
voll wie  das  Pech  der  Teerdestillation.  Außerdem  wird  die  Qualität  des  Destillats 
dadurch  verschlechtert,  daß  durch  Eintritt  von  pyrogenen  Zersetzungen  des  in  der 
Blase  angereicherten  Neutralfetts  Kohlenwasserstoffe  entstehen,  wodurch  das  Destillat 
viel  Unverseifbares  enthält.  Die  Konzentrierung  von  Verunreinigungen  erschwert 
auch  die  Destillation,  so  daß  die  Temperatur  in  unrationeller  Weise  gesteigert  werden 
muß  und  der  Dampfverbrauch  erhöht  wird. 

Der  Arbeitsgang  einer  normalen  Destillation  ist  folgender:  Die  Blase  wird  mit 
getrockneter  heißer  Fettsäure  gefüllt  und  darauf  Blase  und  Überhitzer  angeheizt, 
wobei  man  zunächst  den  Dampf  aus  dem  Überhitzer  ins  Freie  austreten  läßt.  Sobald 
der  Dampf  trocken  ist  und  die  Fettsäure  in  der  Blase  eine  Temperatur  von  120° 
erreicht  hat  (manche  Techniker  erwärmen  auch  auf  180°),  läßt  man  den  Dampf  in 
die  Blase  eintreten.  Bei  etwa  230°  beginnt  die  Destillation,  und  bei  etwa  250°  geht 
der  größte  Teil  der  Fettsäuren  über.  Beim  Austritt  aus  dem  Überhitzer  soll  der 
Dampf  eine  Temperatur  von  etwa  350°  haben.  Sein  Überdruck  in  der  Blase  soll 
0,5  Atm.  nicht  übersteigen.  Bei  Beginn  der  Destillation  wird  der  Wasserkühler  mit 
angewärmtem  Wasser  gespeist,  damit  sich  die  Rohre  nicht  durch  auskrystallisierende 
Fettsäure  verstopfen.  Diese  Anwärmung  des  Kühlwassers  kommt  in  Wegfall,  sobald 
die  Destillation  in  vollem  Gang  ist.  Sobald  das  Destillat  dunkler  wird  und  langsamer 
fließt,  wird  der  Fettsäurenachfluß  abgestellt  und  unter  Steigerung  der  Temperatur 
auf  maximal  280°  zu  Ende  destilliert.  Man  löscht  nun  das  Feuer  unter  der  Blase, 
läßt  nach  Bedarf  abkühlen  und  zieht  den  Goudron  ab. 

Bei  der  Destillation  des  Goudrons  beginnt  die  Fettsäure  bei  etwa  250°  zu 
destillieren-  Die  Destillation  soll  bei  nicht  mehr  als  300°  zu  Ende  geführt  werden. 
Vor-  und  Nachlauf  der  Teerdestillation,  zusammen  etwa  40%  des  Teers,  erfordern, 
wie  oben  erwähnt,  eine  nochmalige  Reinigung  durch  Destillation.  Man  bezeichnet 
sie  als  Retourgang.  Das  Stearinpech  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  hart  und 
spröde  mit  muscheligem  Bruch.  Es  wird  für  Kabelisolation  und  für  Druckwalzen 
verwendet  und  gelangt  in  Holzfässern  in  den  Handel. 

Bei  Entstehung  von  Bränden  in  der  Destillationsabteilung  ist  zu  beachten,  daß 
Wasser  für  brennendes  Fett  ein  höchst  unzweckmäßiges  Löschmittel  ist.  Kleine 
Brände  werden  durch  Aufschütten  von  Sand  gelöscht. 

Die  Destillation  im  Vakuum.  Die  modernen  Fettsäuredestillationen  arbeiten 
in  der  Regel  unter  Anwendung  von  Vakuum.  Der  Vorteil  dieser  Arbeitsweise  liegt 
weniger  in  der  Erniedrigung  der  Destillationstemperatur,  als  in  der  Dampfersparnis, 
welche  durch  die  Beschleunigung  der  Destillation  ermöglicht  wird;  dadurch  ver- 
ringert sich  auch  der  Kohlenverbrauch  unter  der  Blase.  Der  Gesamtkohlenverbrauch 
pro  100  kg  destillierter  Fettsäure  beträgt  bei  gewöhnlicher  Destillation  ca.  50  kg, 
bei  Vakuum  ca.  30  kg.  Der  Dampfverbrauch  ist  bei  gewöhnlicher  Destillation  200  bis 
250%   vom  Fettsäuregewicht,  bei  Vakuumdestillation  100—150%. 

Für  kleinere  Betriebe  rentiert  die  Vakuumdestillation  nicht,  da  die  Anlage- 
kosten ca.  40%  höher  sind  als  bei  gewöhnlichen  Anlagen,  u.  zw.  sowohl  wegen 
der  benötigten  größeren  Materialstärken,  als  auch  wegen  der  Notwendigkeit  doppelter, 
abwechselnd  arbeitender  Vorlagen. 
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///.  Die  Gewinnung  des  Stearins. 

Als  Stearin  werden  die  festen  Fettsäuren  bezeichnet,  welche  als  Kerzenmaterial 
verwendbar  sind.  Zur  Gewinnung  des  Stearins  ist  es  erforderlich,  aus  dem  durch 
Spaltung  der  natürlichen  Fette  mit  oder  ohne  nachfolgende  Destillation  gewonnenen 
I  ettsäuregemisch  die  festen  Fettsäuren  zu  isolieren  bzw.  sie  von  den  stets  vor- 
handenen flüssigen  Fettsäuren  zu  trennen.  In  den  zur  Kerzenfabrikation  verwendeten 
lctten  besteht  das  Gemisch  fester  Fettsäuren  im  wesentlichen  aus  Palmitin-  und 
Stearinsäure,  welchen  sich  in  destillierten  Fettsäuren  die  IsoÖlsäure  zugesellt.  Als 
die  Hydrierung  der  Fette  in  die  Praxis  übersetzt  wurde,  "hoffte  man,  die  Arbeit  des 
Trennens  von  festen  und  flüssigen  Fettsäuren  durch  vollkommene  Umwandlung  der 
flüssigen  Fettsäuren  in  feste  entbehrlich  machen  zu  können.  Leider  zeigte  es  sich, 
daß  die  physikalischen  Eigenschaften  derartig  gehärteter  Fettsäuren  sie  für  die 
Kerzenfabrikation  als  wenig  geeignet  erscheinen  lassen.  Zur  Kerzendarstellung 
ist  eine  bestimmte,  kleinkrystallinische  Beschaffenheit  des  Stearins  erforderlich, 
welche  im  allgemeinen  von  einem  geeigneten  Mischungsverhältnis  von  Stearinsäure 
und  Palmitinsäure  abhängt,  das  in  den  gehärteten  Fetten,  in  denen  die  Stearin- 
säure überwiegt,  nicht  vorliegt.  Bemerkt  sei  jedoch,  daß  es  K.  Müller  {Seiferts.  1913, 
1376)  gelungen  ist,  aus  hydrierten  Tranfettsäuren  nach  dem  üblichen  Pressungs- 
verfahren Stearin  von  normaler  Qualität  zu  isolieren. 

Die  Trennung  der  festen  und  flüssigen  Fettsäuren  erfolgt  allgemein  durch 
Pressung,  obgleich  es  nicht  an  Versuchen  gefehlt  hat,  die  flüssigen  und  festen 
Fettsäuren  auf  Grund  ihrer  verschiedenen  Emulgierbarkeit,  ihrer  verschiedenen  Lös- 
lichkeit in  verschiedenen  Lösungsmitteln,  ferner  nach  dem  Schwitzverfahren  der 
Paraffinindustrie  (Bd.  IV,  658)  oder  durch  Zentrifugalkraft  zu  trennen  (vgl.  Ubbe- 
lohde  und  Goldschmidt,  Bd.  III,  212). 

Die  Pressung  der  Fettsäuren  erfolgt  gewöhnlich  in  2  Phasen,  nämlich  zunächst 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  darauf  in  einer  Warmpresse.  Vor  dem  Pressen 
wird  die  Fettsäure  zur  Zersetzung  von  Kupferseifen,  welche  aus  dem  Material  der 
Fettspaltungs-  und  Destillationsapparate  stammen,  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
behandelt  und  mit  Wasser  nachgewaschen.  Um  nun  eine  glatte  Trennung  durch 
Pressung  zu  erzielen,  ist  eine  krystallinische  Beschaffenheit  der  Fettsäuren  erforder- 
lich. Die  zu  pressende  Masse  soll  an  der  Oberfläche  eine  deutliche,  nicht  zu  grobe 
Krystallisation  zeigen  und  bei  langsamem  Fingerdruck  deutlich  Öl  abscheiden.  Zu 
stark  krystallinische  Massen  liefern  ein  transparentes,  fleckiges  Stearin  von  brüchiger, 
spröder  Beschaffenheit.  Amorphe  Fettsäuren  dagegen,  wie  sie  bei  zu  rascher  Erkaltung 
des  Gemisches  sowie  bei  einem  wesentlichen  Gehalt  an  Neutralfett  oder  Seifen  resul- 
tieren, machen  bei  der  Pressung  Schwierigkeiten.  Zur  Erzeugung  einer  geeigneten 
Krystallisation  werden  die  Fettsäuren  in  der  Regel  verschnitten,  d.  h.  es  wird  eine 
Mischung  von  pflanzlichen  und  tierischen  Fettsäuren,  z.  B.  Palmölfettsäuren  und 
Knochenfettsäuren  bzw.  Talgfettsäuren  vorgenommen.  Eine  Mischung  gleicher  Teile 
Palmölfettsäure  und  Talgfettsäure  ist  z.  B.  gut  preßbar.  Nach  Dubovitz  (Sei/ms. 
1911,  1164)  zeigen  Stearine  mit  50  —  60%  Palmitinsäure  und  40-50%  Stearinsäure 
günstige  Eigenschaften1. 

Die  der  Pressung  vorangehende  Krystallisation  läßt  man  in  kleinen  flachen 
Blechgefäßen,  sog.  Wannen   erfolgen,    welche   die   Form   flacher,    4eckiger,    umge- 

1  Die  während  der  Kriegszeit  gewonnenen  Erfahrungen  haben  allerdings  gezeigt,  daß  auch 
Ansätze  aus  reinen  tierischen  Fetten  sich  ohne  Zusatz  von  Palmöl  verarbeiten  lassen.  Das  vollkommene 
Aufhören  der  Palmölzufuhren  bewirkte,  daß  die  Stearinfabriken  im  wesentlichen  auf  Knochenfett 
u.  dgl.  angewiesen  waren. 
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kehrter  Pyramidenstumpfe  zeigen  und  an  einer  der  Schmalseiten  in  Höhe  von  etwa 
40  mm  einen  Überlauf  haben  (Abb.  142).  Länge  und  Breite  der  Wanne  betragen 
gewöhnlich  50  bzw.  46  cm.  Diese  Wannen  werden  in  großer  Anzahl  in  Gestellen 
vereinigt  und  gemeinsam  durch  eine  über  dem  Gestell  verlaufende  Rinne  gefüllt, 
wobei  die  Fettsäure  den  tiefer  gestellten  Wannen  durch  die  Überläufe  der  höher 
befindlichen  Wannen  zufließt.  Die  Abb.  143  zeigt  die  Anordnung  einer  solchen 
Wannenstellage,  welche  nach  ihrem  Erfinder  als  BiNETsches  Gestell  bezeichnet  wird. 
Es  empfiehlt  sich,  diese  Stellagen  aus  Hartholz  anzufertigen,  da  bei  Eisengestellen 
leicht  eine  Verschmutzung  der  Fettsäure  durch  Rost  erfolgt.  Die  Beschickung  der 
Wannen  erfolgt  mit  möglichst  heißer  Fettsäure,  welche  das  Waschwasser  völlig 
abgesetzt  haben  muß.  Die  Fettsäure  tritt  nach  Öffnen  der  Stopfen  D  und  der  Zufluß- 
rinne R  durch  die  Öffnung  nach  unten  aus  und  fließt  in  die  Wannen. 

Die  Fettsäure  wird  nun  in  den  Wannen  einer  ruhigen  Krystallisation  über- 
lassen, wozu  es  erforderlich  ist,  daß  der  Wannenraum  gut  temperiert  ist.  Eine  gute 
Ventilation  empfiehlt  sich  zur  Beseitigung  des  besonders  Destillatfettsäuren  anhaftenden 
scharfen  Geruchs.  Nach  etwa  1 2Stunden 
können  die  erstarrten  Fettsäuren  durch 
Umkehren  der  Wannen  aus  diesen  aus- 
geschlagen   werden.      Die    herausge- 
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Abb.  142.   Fettsäure-  Krystallisationswanne. 

schlagenen  Fettsäurekuchen  gelangen 
in   einen   mäßig  temperierten   Lager- 
raum,   in    welchem    sie    aufgestapelt 
werden  in  Stößen  von   maximal  2  m         Abb.  143.  BiNETsches  Gestell  nach  Hefter. 
Höhe.     Der   Raum    soll    nicht   ZU    kalt   A  Gestell;    B  Längsschienen;    Wx  W^   Krystallisations- 
sein,    weil    sich     sonst     die    Fettsäure   wannen;  ^ Zuflußrohr der^ettsäuren ;/? Rinne ;  D  Holz- 
Schlecht   pressen   läßt.     Man   läßt  die 

Fettsäure  etwa  8  Tage  lang  „ausreifen",  nach  dieser  Zeit  besitzt  sie  die  erforderliche 
krystallinische  Beschaffenheit.  Die  Kuchen  werden  nun  in  Ziegenhaartücher  oder 
besser  in  die  allerdings  teureren  Kameelhaartücher  eingeschlagen  und  gelangen  in 
die  Kaltpresse.  Diese  ist  eine  stehende  hydraulische  Etagenpresse.  Sie  ist  ähnlich 
der  in  der  Ölindustrie  benutzten  (Bd.  V,  370,  Abb.  110)  konstruiert,  jedoch  hängen 
die  verzinnten  Eisenbleche,  welche  die  Teilung  bewirken,  an  4  Kolben. 

Zur  Beschickung  der  Presse  wird  der  Preßkolben  in  seine  tiefste  Lage  gebracht.  Dabei  spannen 
sich  die  die  Platten  tragenden  Ketten,  und  die  durch  sie  gebildeten  Abteilungen  der  Presse  können 
nun  leicht  beschickt  werden.  Die  in  Tücher  eingeschlagenen  Fettsäurekuchen  werden  möglichst  gleich- 
mäßig auf  dem  Preßtisch  verteilt.  Zur  Erleichterung  des  Oleinabflusses  und  Verhinderung  von  Ver- 
schiebungen wird  auf  jede  zweite  Kuchenlage  ein  Blech  gelegt.  Sind  die  Kuchenstapel  nicht  gut  zentriert, 
so  können  durch  ungleichmäßige  Beanspruchung  Brüche  der  Preßsäulen  eintreten.  Nach  erfolgter 
Beschickung  wird  bis  zu  50  Atm.  Druck  vorgepreßt  und  dann  der  Druck  abgestellt.  Hierdurch  geht 
die  Presse  zurück,  und  es  können  weitere  Kuchen  nachgesetzt  werden,  was  je  nach  Art  des  Materials 
3-4mal  wiederholt  werden  kann.  Sobald  das  Volumen  der  Presse  vollkommen  ausgenutzt  ist,  wird 
fertig  gepreßt,  indem  man  den  Druck  langsam,  je  nach  Härte  und  Krystallisation  des  Materials,  auf 
150-300  Atm.  steigert. 

Es  ist  beim  Kaltpressen  zu  beachten,  daß,  falls  der  Druck  zu  rasch  gesteigert 

wird  oder  falls  die  Fettsäure  amorph  oder  zu  rasch  abgekühlt  war,  die  Presse  zu 

..treiben"  beginnt.  Diese  Erscheinung  besteht  darin,  daß  nicht  nur  flüssige  Fettsäure 


4  .1 


Fettsäuren. 


aus  den  Preßtüchern  austritt,  sondern  daß  die  Rollfettsäure  ungetrennt  als  schmierige 
Masse  durch  die  Tücher  hindurchtritt.  Eine  solche  treibende  Presse  muß  zur  Ver- 
hütung eines  Platzens  der  Tücher  abgestellt  werden.  Die  Dauer  einer  Kaltpressung 
pflegt  4  —  6  Stunden  zu  betragen.  Nach  beendeter  Kaltpressung  werden  die  Fett- 
säurepakete aus  der  Presse  herausgenommen  und  unter  Belassung  in  ihren  Tüchern 
zur  Warmpresse  gebracht.    Manche  Fabriken  schmelzen  die  Fettsäurekuchen   auch 

nochmals  um,  ehe  sie  sie 
in  die  Warmpresse  brin- 
gen. Zur  Warmpressung 
werden  die  Fettsäure- 
kuchen in  sog.  „Etrein- 
delles"  eingehängt.  Dies 
sind  offene  Preßsäcke  aus 

drahtdurchflochtenem 
Ziegenhaar.  Sie  haben 
die  Form  zweier  recht- 
eckiger Gewebe,  die  an 
der  unteren  Kante  ver- 
einigt sind  und  je  einen 
Eisenstab  an  der  oberen 
Kante  tragen,  dessen  vor- 
stehende Enden  auf  den 
Zugstangen  der  Warm- 
presse aufliegen. 

Als  Warmpresse  die- 
nen   liegende    hydrauli- 
Abb.  144.  Stearin  warm  presse  nach  Hefter.  sehe  Pressen    wie  sie  in 

P  Preßzylinder;    N  Kolbenkopf;     O  fester  Preßkopf;    M  Preßplatten;     a.  .      1d4    Haro-^ctpllt  ict 
r  Dampfzuführungsröhren;  V  Dampfventil ;  rf  Dampfventilregulierhebel;   rtUU-  .     *    udigcMcm  im. 
v  Sicherheitsventil;   g  Gegengewicht   zum  Zurückziehen    von  N  nach    Die   liegende   Form  wird 
beendigter  Pressung.  deswegen  gewählt,    weil 

es  bei  stehenden  Pressen 
nicht  gut  möglich  ist,  den 
hochschmelzenden  Ab- 
lauf der  Presse  flüssig  zu 
erhalten.  Der  Preßkolben 
der  Warmpresse  kann 
entweder  durch  Gegen- 
gewichte oder  durch  seit- 
liche hydraulische  Preß- 
kolben in  seine  Anfangs- 
stellung zurückgeführt  werden.  Die  Abb.  144  zeigt  die  erste  Ausführungsform.  Die 
die  Fettsäurekuchen  enthaltenden  Etreindelles  werden  zwischen  je  2  Preßplatten  in 
die  Presse  eingehängt.  Diese  in  Abb.  145  dargestellten  Preßplatten  bestehen  aus 
Stahl  und  sind  von  einem  im  Zickzack  gebohrten  Kanal  durchzogen,  durch  welchen 
der  Heizdampf  strömt.  Sie  können  durch  Aluminium-  oder  Kupferbelegungen  gegen 
den  Angriff  der  Fettsäure  geschützt  werden.  Wie  bei  der  Kaltpresse  wird  vorgepreßt, 
nachgesetzt  und  fertiggepreßt.  Im  Gegensatz  zur  Kaltpreßarbeit  wird,  um  ein  zu 
starkes  Ausschmelzen  fester  Fettsäuren  zu  verhindern,  ziemlich  rasch  gearbeitet,  eine 
Charge  dauert  50  — 70  Minuten.  Je  nach  Art  der  Masse  betragen  die  vorkommenden 


Abb.  145.    Preßplatten  für  Warmpresse. 
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maximalen  Drucke  250-500  Atm.  Diese  liegenden  Pressen  erfahren  eine  starke  ein- 
seitige Beanspruchung  der  Fundamente,  weshalb  sie  sehr  stark  verankert  werden 
müssen. 

Nach  beendeter  Pressung  werden  die  Preßplatten  auseinandergeschoben,  die 
Etreindelles  herausgehoben  und  das  Stearin  zwecks  Sortierung  aus  den  Tüchern 
herausgenommen.  Der  Ablauf  der  Warmpresse  besteht  nicht  nur  aus  flüssigen  Fett- 
säuren, sondern  enthält  auch  noch  beträchtliche  Mengen  fester  Fettsäuren.  Durch 
Berührung  mit  den  Eisenteilen  der  Presse  ist  er  mit  Eisenoxyd  verunreinigt  und 
muH  mit  verdünnter  Säure  ausgewaschen  werden.  Er  wird  zur  Trennung  des  Stearins 
und  Oleins  einem  erneuten  Preßvorgang  unterworfen,  indem  man  ihn  der  für  die 
Kaltpresse  bestimmten  Fettsäure  beimischt. 

Das  Stearin.  Das  in  der  Warmpresse  erhaltene  Stearin  wird  in  ziemlich 
warmem  Zustand  aus  den  Preßtüchern  herausgenommen.  Die  Kuchen  sind  an  den 
Rändern  in  der  Regel  noch  oleinhaltig  und  gelb  gefärbt.  Die  Ränder  werden  des- 
halb aussortiert  und  entweder  durch  erneute  Pressung  gereinigt  oder  dem  Retour- 
gang beigemischt.  Das  brauchbare  Stearin  gelangt  entweder  direkt  in  die  Kerzen- 
gießerei oder  es  wird  zu  weiterem  Verkauf  in  Tafeln  gegossen.  Zu  diesem 
Zweck  wird  es  über  verdünnter  Schwefelsäure  umgeschmolzen,  mit  Wasser  geläutert 
und  zur  Erzielung  einer  mikrokry stallinen  Beschaffenheit  in  Rührwerken  bis  zur 
Trübung  kalt  gerührt.  Derartig  mikrokrystallines  Stearin  ist  schön  weiß,  während 
grob  krystallisiertes  Stearin  infolge  seiner  Transparenz  graustichig  aussieht.  Eine 
weitere  Verbesserung  der  Farbe  kann  durch  Lichtbleiche  oder  durch  Schönung  mit 
etwas  Methylviolett  erzielt  werden. 

Über  die  Vorbereitung  des  Stearins  zur  Kerzengießerei  s.  Kerzenfabrikation. 

Das  Ol  ein.  Die  von  der  Kaltpresse  ablaufenden  Fettsäuren  werden  als  Olein, 
in  Österreich  gewöhnlich  als  „Elain"  bezeichnet.  Sie  enthalten  noch  beträchtliche 
Mengen  fester  Fettsäuren  gelöst,  deren  Wiedergewinnung  wirtschaftlich  bedeutungs- 
voll ist,  da  Stearin  wesentlich  wertvoller  ist  als  Olein.  Der  Stearingehalt  eines  Oleins 
wird  in  der  Technik  gewöhnlich  nach  dem  Erstarrungspunkt  beurteilt.  Nach  Ver- 
suchen von  Eisenstein  und  Rosauer  ist  dieses  Verfahren  nicht  zulässig,  da  je  nach 
Art  des  verwendeten  Rohmaterials  der  gleiche  Erstarrungspunkt  ganz  verschiedenen 
Mischungsverhältnissen  von  Ölsäure  und  Stearin  entsprechen  kann.  In  Saponifikat- 
oleinen,  d.  h.  solchen  Oleinen,  welche  ohne  vorgängige  Destillation  der  Fettsäuren 
gewonnen  sind,  läßt  sich  der  Stearingehalt  berechnen,  indem  man  die  Ölsäure  jodo- 
metrisch  bestimmt.  Bei  Destillatoleinen,  welche  aus  destillierten,  vorher  acidifizierten 
Fettsäuren  abgepreßt  sind,  ist  auch  diese  Methode  unverläßlich,  weil  die  die  Stearin- 
ausbeute erhöhende  IsoÖlsäure  mit  als  flüssige  Ölsäure  gerechnet   werden  würde. 

Zur  Gewinnung  des  Stearins  aus  dem  Olein  wird  das  Olein  auf  60°  ange- 
wärmt, um  das  Absetzen  eines  etwaigen  Wassergehalts  zu  erleichtern,  und  darauf 
in  großen,  in  kühlen  Kellerräumen  befindlichen  Zisternen  einer  langsamen  Abkühlung 
und  Krystallisation  überlassen.  Nach  wochenlangem  Lagern  wird  das  Olein  durch 
Rahmenfilterpressen  filtriert  und  auf  diese  Weise  das  Stearin  erhalten.  Der  Druck 
darf  beim  Filtrieren  nur  gering  sein.  Eine  raschere  Wiedergewinnung  des  Stearins 
ist  bei  Anwendung  von  künstlicher  Kühlung  möglich.  Diese  Kühlapparate  sind 
gewöhnlich  Serien  doppelwandiger  Gefäße,  durch  deren  Innenraum  das  Olein 
hindurchgeleitet  wird,  während  durch  den  Mantel  im  Gegenstrom  die  Kühlflüssig- 
keit fließt.  Eine  zu  rasche  Kühlung  ist  unvorteilhaft,  weil  dabei  das  Stearin  nicht 
krystalhnisch  erhalten  wird  und  sich  schlecht  filtrieren  läßt  (H.  Dubovitz,  Seiferts. 
1910,  1063).  Zur  Verarbeitung  von  10000^  Olein  mit  10%  Stearingehalt  sind  nach 
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Dubovitz  1000— 1200^  Eis  erforderlich.  Der  Erstarrungspunkt  des  Oleins  wird 
dabei  von  25  auf  15°  gebracht. 

Das  auf  diese  Weise  durch  Filtration  erhaltene  Stearin  (Oleinpreßlinge)  kehrt 
in  die  Fabrikation  zurück,  indem  es  frischer,  zur  Kaltpressung  bestimmter  Fettsäure 
beigemischt  wird. 

Über  die  Methoden  zur  Umwandlung  von  Ölsäure  in  feste  Fettsäuren  s.  Fette, 
gehärtete,  Bd.  V,  341. 

Saponifikatoleine  enthalten  in  der  Regel  beträchtliche  Mengen  Neutralfett 
(ca.  10%).  Destillatoleine  sind  meist  dünnflüssiger  und  heller  gefärbt  als  Saponi- 
fikatoleine, und  können  bei  schlecht  geleiteter  Destillation  beträchtliche  Mengen 
durch  pyrogene  Zersetzung  entstandener  unverseifbarer  Kohlenwasserstoffe  enthalten. 

Verwendung.  Gute  Oleine  sollen  zu  wenigstens  98%  verseifbar  sein,  um 
für  den  Hauptverwendungszweck  von  Olein,  die  Seifenfabrikation,  brauchbar  zu 
sein.  Große  Mengen  von  Olein  werden  in  der  Textilindustrie  zum  Schmälzen  der 
Wolle  und  zur  Herstellung  verschiedener  Textilpräparate  verwendet  (s.  Textilöle). 

Schematische  Zusammenfassung  des  Fabrikationsgangs.  Die  nach- 
folgende Tabelle  gibt  eine  Übersicht  über  den  Fabrikationsgang  einer  Fettsäure  - 
und  Stearinfabrik  (nach  Rosauer  in  Ubbelohde-Goldschmidt,  1.  c.  III,  154). 

Ausblasen  der  Fette 

I 
Läutern 

I 
Saponifizieren 

/  \ 

Fettsäure  Glycerinwasser 

I  I 

Waschen  und  Trocknen      Reinigen 

Acidifizieren  Vorkonzentrieren 

I 
Waschen  und  Trocknen     Entfärben  und  Filtrieren 

I  I 

Destillation  Im  Vakuum  eindampfen 

/        \ 
Fettsäure        Stearinpech 

\ 

Waschen  Rohglycerin 

Krystallisieren     Mit  Kohle  behandeln      Destillieren 

I  I  I  \ 

Kaltpressen        Raffiniertes  Glycerin     Rückstand     Destillat 

Olein        Feste  Fettsäuren  IIa  Rohglycerin  Chemisch 

I  I  reines  Glycerin 

Filtrieren         Warmpressen 

Oleinpreßlinge     Filtr.  Olein  Stearin   Retourgang 

I 
Zweite  Filtration       Sortieren 

Oleinpreßlinge     Technisches  Klaren 

Olein  | 

Schönen  und  Kaltrühren 

Kerzengießen 
Die  Betriebsausbeuten  einer  Stearinfabrik  dürften  durchschnittlicti  den  folgenden 
Zahlen   entsprechen,    welche    Hauer    nach    den    Betriebsbüchern    der   „Societe    de 
Stearinerie  et  Savonnerie  de  Lyon"  festgestellt  hat: 

Bei  Saponlfikation  Bei  gemi  chteitl  Verfahren 

Stearin 50-52%  60     02",, 

O'em .    .      43-45%  32-34% 

Glycerin 10%  8% 
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Analytisches.  Die  wesentlichste  Bestimmung  bei  der  Fettspaltung  ist  die  Ermittlung  des 
Spaltungsgrades.  Diese  Bestimmung  wird  leider  nicht  ganz  einheitlich  vorgenommen.  Als  Schnell- 
methode benutzt  man  die  Ermittlung  von  Säurezahl  5  und  Verseifungszahl  V  und  berechnet  den 
Spaltungsgrad  x  nach  der  Formel  x  =  100  5/ K;  x  gibt  nach  dieser  Formel  die  Prozente  der  in  der 
Probe  enthaltenen  Gesamtfettsäuren  an,  welche  in  freier  Form  vorhanden  sind.  In  anderer  Weise  dagegen 
erhält  man  die  Prozente  freier  Fettsäure,  welche  in  dem  Gesamtgewicht  der  Probe  vorhanden  sind, 
nach  der  Formel  x  ==  100  5/5,.  In  dieser  Formel  bedeutet  5,  die  Säurezahl  der  100%  igen  Fettsäure, 
welche  man  erhält,  indem  man  das  Fett  vollkommen  verseift  und  daraus  die  Fettsäure  durch  Ansäuern 
der  gewonnenen  Seifenlösung  abscheidet.  Letztere  Probe  ist  also  umständlicher. 

Qualitativ  wird  der  Verlauf  einer  Fettspaltung  dadurch  geprüft,  daß  man  2  ccm  Fettsäure  (aus 
welcher  bei  der  Autoklavenspaltung  die  spaltende  Base  mit  Salzsäure  ausgewaschen  sein  muß)  in 
einem  Reagensglas  anwärmt  und  mit  6  ccm  Alkohol  durchschüttelt,  wobei  sich  die  Fettsäure  klar 
lösen  muß.  Diese  Lösung  darf  sich  bei  Zusatz  von  1  ccm.  wässerigem  Ammoniak  nicht  wesentlich 
trüben,  wenn  Neutralfett  in  größerer  Menge  nicht  mehr  vorhanden  ist. 

Eine  weitere  wichtige  Bestimmung  ist  die  Ermittlung  des  Erstarrungspunktes  der  Fettsäure, 
welchen  man  auch  als  Titre  bezeichnet.  Hierzu  wird  die  Probe  vollständig  mit  alkoholischem  Kali 
verseift,  die  Seifenlösung  mit  verdünnter  Salzsäure  zersetzt  und  die  Fettsäure  mit  Wasser  ausgewaschen. 
An  der  so  erhaltenen  reinen  Fettsäure  wird  der  Erstarrungspunkt  nach  Dalican  oder  nach  Shukoff 
(Bd.  III,  30  und  Ch.  Ztg.  25,  99)  ermittelt.  Ersteres  Verfahren  ist  offiziell  üblich,  letzteres  wegen 
seiner  Bequemlichkeit  beliebt. 

Der  Ölsäuregehalt  einer  Fettsäure  läßt  sich  unter  den  oben  erwähnten  Einschränkungen  aus 
der  Jodzahl  ermitteln.  Außer  dem  Vorhandensein  von  IsoÖlsäure  ist  unter  Umständen  die  Existenz 
von  höher  ungesättigten  Fettsäuren,  wie  sie  in  manchen  Fetten  vorkommen,   in  Rücksicht  zu  ziehen. 

Für  die  Betriebskontrolie  ist  es  deshalb  am  besten,  den  Gehalt  einer  Fettsäure  an  Stearin  und 
Olein  durch  eine  Probepressung  im  Laboratorium  festzustellen,  wozu  H.  Dubovitz  {Seiferts.  1912,  298) 
Anleitung  gibt. 

Für  die  Beurteilung  der  Qualität  eines  Oleins  ist  seine  Verseifbarkeit  wesentlich;  man  begnügt 
sich  hierbei  nicht  mit  der  Bestimmung  der  Verseifungszahl,  sondern  ermittelt  auch  das  Unverseifbare, 
wofür  die  vereinfachte  Untersuchung  im  Kölbchen  von  Spitz  und  HÖNIQ  ausreichend  ist.  Man  ver- 
seift hierzu  mit  alkoholischer  Kalilauge,  verdünnt  mit  Wasser  auf  einen  Alkoholgehalt  von  50%,  schüttelt 
mit  niedrig  siedendem  Petroleumäther  aus  und  bestimmt  das  Unverseifbare  gravimetrisch  durch  Ver- 
dampfung eines  aliquoten  Teiles  der  Petrolätherlösung.  Von  wesentlicher  praktischer  Bedeutung  ist  diese 
Bestimmung  bei  der  Prüfung  der  sog.  „Wollfettoleine"  (Destillationsprodukt  des  Wollfetts  mit  einem 
hohen  Gehalt  an  Kohlenwasserstoffen). 

Bei  der  Prüfung  von  Abfallfettsäuren  auf  Brauchbarkeit  für  die  Seifenfabrikation  begnügt  man  sich 
nicht  mit  der  Bestimmung  der  Verseifungs-  und  Säurezahl,  sondern  prüft  auch  nach  der  Methode  Stiepel 
auf  petrolätherunlösliche  Oxyfettsäuren,  deren  seifensiederischer  Wert  gering  ist  (Seifens.  1913,  585). 

Stearin  des  Handels  wird  auf  Verfälschung  mit  Paraffin  ebenfalls  durch  Bestimmung  des 
Un verseifbaren  nach  Spitz  und  HONIG  geprüft. 

Für  die  handelstechnische  Bewertung  des  Stearinpechs  ist  maßgebend  die  Bestimmung  des 
Tropfpunkts,  welcher  ein  Maß  der  Härte  des  Pechs  ist.  Diese  erfolgt  am  besten  nach  dem  Verfahren 
von  Ubbelohde. 

Wirtschaftliches.  Über  den  Umfang  der  Fettsäuregewinnung  in  Deutschland  lassen 
sich  zahlenmäßige  Angaben  nicht  beibringen,  weil  der  größte  Teil  der  Fettsäuren  nur  als  Zwischen- 
produkt gewonnen  und  unmittelbar  auf  Seife  und  Kerzenmaterial  weiter  verarbeitet  wird.  Zahlen  über 
Produktion  und  Konsum  im  Inland  liegen  nicht  vor,  hingegen  über  den  Außenhandel.  Im  Jahre  1913 
wurden  von  Stearin  und  ähnlichen  Kerzenstoffen  8788 dz  im  Wert  von  703000  M.  eingeführt  und  80b2dz 
ausgeführt.  Hierin  sind  die  an  anderer  Stelle  zu  behandelnden  Kerzen  nicht  mit  inbegriffen.  Einfuhr 
und  Ausfuhr  hielten  also  einander  die  Wage.  Von  Olein  wurden  1913  121  298  dz  eingeführt,  dagegen  nur 
20437  dz  ausgeführt.  Bei  diesen  Zahlen  dürfte  es  sich  nicht  lediglich  um  die  bei  der  Stearinfabrikation 
abfallenden  flüssigen  Fettsäuren  handeln,  sondern  wohl  auch  noch  um  beträchtliche  Posten  natürlicher 
flüssiger  Fettsäuren. 

Eine  größere  Bedeutung  haben  Fettsäuren  im  Fetthandel  neuerdings  dadurch  erlangt,  daß  es 
angesichts  der  herrschenden  Fettknappheit  erforderlich  wurde,  abfallende  Fette  geringer  Qualität  in 
steigendem  Umfang  zu  raffinieren,  was  nur  auf  dem  Wege  der  Spaltung  und  Destillation  möglich 
war.  Derartige  Fettsäuren  sind  gegenwärtig  (Frühling  1914)  zu  Preisen  von  annähernd  60  M.  pro  100  kg 
im  Handel,  während  erstklassige  Oleine  der  Stearinindustrie  mit  62-63  M.  bezahlt  werden.  Der 
Stearinpreis  pflegt  annähernd  60%  höher  als  der  Oleinpreis  zu  sein.  Der  Einfuhrzoll  in  Deutschland 
für  Olein  beträgt  pro  100  kg  4M.,  vertragsmäßig  3M.,  der  Zollsatz  für  Stearin  und  ähnliche  Kerzen- 
stoffe 10  M.  Außer  den  durch  Spaltung  gewonnenen  Fettsäuren  finden  sich  im  Handel  Fettsäuren, 
die  bei  der  alkalischen  Raffination  von  Fetten  in  der  Speisefettfabrikation  durch  nachfolgende  Zersetzung 
der  bei  der  Raffination  gebildeten  Seifen  mittels  Schwefelsäure  gewonnen  werden  (Cocosfettsäure, 
Palmkernölfettsäure,  Leinölsäure  etc.). 

Literatur:  Benedikt-Ulzer,  Analyse  der  Fette.  Berlin  1908.  -  S._  Fachini,  L'industria  delle 
materie  grasse.  Mailand  1909.  -  G.  Hefter,,  Technologie  der  Fette  und  Öle.  Bd.  III,  Berlin  1910.  - 
D.  Holde,  Untersuchung  der  Kohlenwasserstofföle  und  Fette.  Berlin  1913.  -  Bela  Lach,  Die  Stearin- 
fabrikation. Halle  1908;  Die  Gewinnung  und  Verarbeitung  des  Glycerins.  Halle  1907.  -  J.  Lewko- 
witsch,  Technologie  und  Analyse  der  Öle  und  Fette.  Braunschweig  1905.  -  Marazza-Mangold, 
Die  Stearinfabrikation.  Weimar  1896.  -  J.  Marcusson,  Laboratoriumsbuch  für  die  Industrie  der  Öle 
und  Fette.  Halle  1911.  -  C.  Stiepel,  Chemische  Technologie  der  Öle,  Fette,  Wachse.  Leipzig  1911.  - 
Ubbelohde-Goldschmidt,  Handbuch  der  Öle  und  Fette.  Bd.  I,  1908,  Bd.  III,  1910/11,  Leipzig.  - 
Ulzer-Klimont,  Chemie  der  Fette.  Berlin  1906.  -  Verband  der  Seifenfabrikanten  Deutsch- 
lands, Einheitsmethoden  zur  Untersuchung  von  Fetten,  Ölen  etc.  Berlin  1910.       Franz  Goldschmidi. 
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Fettspaltung  s.  Fettsäuren  (Bd.  V,  434). 

Feuergefährliche  Flüssigkeiten,  Lagerung.  Feuergefährliche  Flüssig- 
keiten, wie  Benzin,  Benzol,  Toluol,  Äther,  Schwefelkohlenstoff,  Äthyl-  und  Methyl- 
alkohol, Terpentinöl,  Petroleum,  bilden  eine  stete  Gefahrenquelle  für  ihre  Umgebung, 
weil  ihre  Dämpfe  mit  Luft  Gemische  bilden,  die  nicht  nur  durch  Entzündung 
von  außen,  sondern  auch  durch  sog.  Selbstentzündung,  z.  B.  Funkenbildung  infolge 
elektrischer  Erregung,  zur  Explosion  gebracht  werden  können.  Die  Dämpfe  entwickeln 
sich  naturgemäß  besonders  schnell,  wenn  Wärme  auf  die  Flüssigkeit  einwirkt  oder 
wenn  diese  aus  defekten  Leitungen  austritt.  Da  sie  infolge  ihres  hohen  spez.  Gew. 
am  Boden  kriechen,  können  sie  zu  Fernzündungen  Anlaß  geben.  Eine  feuersichere 
Aufbewahrung  solcher  Flüssigkeiten  muß  folgende  Bedingungen  erfüllen: 

1.  Ausfüllung  des  bei  Entnahme  von  Flüssigkeit  aus  Behältern  freiwerdenden 
Hohlraums  mit  einem  Medium,  welches  keinen  freien  Sauerstoff  enthält.  Die 
Flüssigkeitsentnahme  darf  nicht  möglich  sein,  sobald  diese  Ausfüllung  mit  Schutzgas 
unvollkommen,  ist  oder  gar  aufhört. 

\a.  Verhinderung  des  Lufteintritts  in  den  Lagerbehälter  nach  etwaiger  Zer- 
störung der  über  der  Erde  befindlichen  Leitungsteile. 

2.  Verhinderung  des  Austritts  von  Flüssigkeit  aus  undichten  oder  defekten 
Stellen  der  Leitungen  durch  konstruktive  Maßnahmen,  deren  Wirkungsweise  unabhängig 
ist  von  der  Widerstandsfähigkeit  des  Baumaterials  gegen  plötzliche  oder  schleichende 
Zerstörungseinflüsse. 

3.  Zuverlässige  Kontrolle  über  das  Intaktsein  und  die  Dichtigkeit  aller  zur 
Anlage  gehörigen  Teile  derart,  daß  sich  Undichtigkeiten  durch  Betriebsunterbrechung 
automatisch  bemerkbar  machen. 

4.  Isolierung  gegen  Wärmeeinwirkung,  am  einfachsten  durch  Einbau  sowohl 
des  Lagerbehälters  wie  auch  der  Meßbehälter  in  die  Erde. 

Als  Schutz-  und  Fördermittel  wurde  gelegentlich  Wasser  verwendet,  auf  welchem  die  gelagerte 
feuergefährliche  Flüssigkeit  schwimmt.  Systeme  dieser  Art  (von  Claus-Lewisson,  Schmidt  STRUVE, 
Lange-Ruppel  und  „Sekuritas")  haben  sich  aber  nicht  einbürgern  können,  weil  sie  Übelstände 
prinzipieller  Natur  (Frostgefahr,  Mischbarkeit  des  Wassers  mit  den  Alkoholen,  sein  verschiedenartiges 
Verhalten  gegenüber  dem  leichteren  Benzin  und  dem  schwereren  Schwefelkohlenstoff)  /eigen  und  eine 
vollkommene  Sicherung  nicht  gewährleisten.  Diese  fehlt  vor  allem  gegen  das  Austreten  der  gelagerten 
Flüssigkeiten  aus  undichten  Stellen  von  Rohrleitungen.  Ferner  mangelt  die  Sicherstell ung  der  entleerten 
Transportfässer. 

Etwas  größere  Bedeutung  haben  verschiedene  Ausführungsformen  erlangt,  bei  denen  die 
Flüssigkeit  aus  dem  Lagerbehälter  mittels  Saugpumpe  oder  auch  durch  indirekte  Wirkung  von  Preß- 
luft mit  zwischengeschaltetem  Metall-  oder  Flüssigkeitskolben  abgezapft  wird,  wobei  nichtoxydierendes 
Gas  mit  ganz  geringem  Überdruck  in  den  Behälter  nachströmt,  bzw.  drucklos  oder  gar  mit  Unter- 
drück nachgesaugt  wird.  Hierbei  sind  zur  Erfüllung  der  Bedingung  1  Sperrvorrichtungen  erforderlich, 
die  eine  Abzapfung  von  Flüssigkeit  aus  dem  Lagerbehälter  unmöglich  machen,  sobald  nicht  genügend 
Schutzgas  vorhanden  ist. 

Sicherheitstechnisch  einwandfrei  sind  nur  solche  Sperrvorrichtungen,  die  vom  Schutzgas  im 
Lagerbehälter  betätigt  werden  und  mechanismenfrei  arbeiten.  Die  Mehrzahl  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Ausführungen  ist  jedoch  mit  mechanischen  Sperrvorrichtungen  versehen,  die  nur  vom 
Druck  in  der  Schutzgasflasche  betätigt  werden,  mithin  die  Abzapfung  von  Flüssigkeit  nichl  verhindern, 
wenn  die  Anschlußleitungen  zum  Lagerbehälter  z.  B.  durch  Verrosten  zerstört  sind  und  das  Schutzgas 
von  der  Sperrvorrichtung  überhaupt  nicht  zum  Lägerbehälter  gelangt.  Bei  den  Mechanismen  treten 
leicht  infolge  von  Korrosion  etc.  Störungen  auf,  die  eine  Zaptung  zulassen,  auch  wenn  überhaupt 
kein  Schutzgas  vorhanden  ist.  Diese  Bauarten  erfüllen  auch  die  Bedingungen  \a-\  nur  mehr  oder 
minder  unvollkommen.  Infolge  umständlicher  Bedienung  und  der  teilweise  recht  mangelhaften  Sicherungs- 
wirkung konnten  sie  keine  verbreitete  Anwendung  finden  oder  sind  wieder  verschwunden. 

Ein  System,  welches  sämtlichen  oben  genannten  Anforderungen  gerecht  wird 
und  infolge  großer  Betriebsbequemlichkeit  und  Anpassungsfähigkeit  eine  außer- 
ordentlich große  Verbreitung  gefunden  hat,  ist  das  Druckförderverfahren  von 
Martini  &-Hüneke,  Berlin;  dieses  besteht  darin,  daß  der  Hohlraum  des  Lagerbehälters 
mit  einem  nichtoxydierenden  Gas  (Kohlendioxyd,  Stickstoff)  unter  einem  Überdruck 
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ausgefüllt  wird,  welcher  genügt,  um  die  Flüssigkeit  nach  der  Verbrauchsstelle  ohne 
Anwendung  einer  Pumpe  zu  fördern   (Erfüllung  der  Bedingung  1). 

Der  Möglichkeit,  daß  nach  einem  Rohrbruch,  also  nach  Entweichen  des  Druckes 
an  der  Bruchstelle,  atmosphärische  Luft  durch  Auswechslung  in  den  Lagerbehälter 
gelangen  kann,  wird  gemäß  Bedingung  \a  dadurch  vorgebeugt,  daß  an  den  Rohrenden 
in  dem  Behälter  sog.  Diffusionsverschlüsse  angebracht  werden,  die  einer  Strömung 
mit  einem  kleinen  Überdruck  keinen  Widerstand  entgegensetzen,  nach  Aufhören 
der  Strömung  aber  selbsttätig  den  Hohlraum  des  Rohres  von  dem  Hohlraum  des 
Lagerbehälters  trennen,  so  daß  die  Diffusion  von  Schutzgas  und  Außenluft  ver- 
hindert wird. 

Die  Flüssigkeitsleitungen  sind  gemäß  Bedingung  2  gegen  das  Austreten  von 
Flüssigkeit  bei  Bruch  oder  Undichtigkeit  konstruktiv  geschützt  durch  doppelwandige 
Ausbildung  der  Rohre:  das  innere  Rohr  dient  zur  Flüssigkeitsführung,  das  äußere 
(Mantelrohr  d)  steht  mit  dem  Gasraum  des  Lagerbehälters  in  Verbindung  (Abb.  146) 
Diese  grundsätzliche  Durchbildung  erstreckt  sich  nicht  nur  auf  die  Leitungen,  sondern 
auch  auf  die  eingebauten  Durchgangs-  und  Zapfventile  (s.  Abb.  147). 


Abb.  146.  Sicherheitskonstruktion  gegen 
Austreten  von  Benzin  bei  Bruch  oder 
Undichtigkeit  von  Martini  &  Hüneke, 

Berlin. 

a  Benzin;  b  Rohrleitung  des  Schutzgases; 

c  Benzinrohr;  d  Mantelrohr. 


Abb.  147.     Durchgangsventil,     kon- 
struktiv   gegen    Folgen    von    Bruch 
oder    Undichtigkeit    gesichert,    von 
Martini  &  Hüneke,  Berlin. 
b  Benzin;  g  Gas. 


Bei  einer  solchen  Sicherung  kann  in  keinem  Fall  Flüssigkeit  ins  Freie  austreten,  da  nur  folgende 
Möglichkeiten  denkbar  sind: 

a)  Die  Innenleitung  allein  wird  undicht;  dann  tritt  ein  Druckausgleich  zwischen  Außen-  und 
Innenleitung  ein,  und  die  Flüssigkeit  entleert  sich   infolge  ihres  Eigengewichts  in   den  Lagerbehälter; 

b)  der  Außenmantel  allein  wird  defekt.  In  diesem  Fall  entweicht  aus  dem  Lagerbehälter  der 
Schutzgasdruck,  und  es  kann  Flüssigkeit  nicht  mehr  gefördert  werden; 

c)  beide  Leitungen  werden  undicht;  dann  tritt  eine  Vereinigung  beider  Wirkungsweisen  ein, 
d.  h.  es  entweicht  der  Druck,  und  die  Flüssigkeit  der  Innenleitung  fließt  zum  Lagerbehälter  zurück. 

Mit  der  bruchsicheren  Durchbildung  aller  Rohrleitungen  und  Armaturen  ist 
zugleich  eine  der  Bedingung  3  entsprechende,  automatisch  arbeitende  Dichtigkeits- 
kontrolle für  die  ganze  Anlage  gegeben,  welche  durch  Betriebsunterbrechung  jede 
Undichtigkeit  anzeigt. 

Der  Lagerbehälter  wird  unterirdisch  eingebaut  und  ist  isoliert  gegen  Verrosten. 
Die  Zapf-  und  Füllstellen  sind  meistens  getrennt  angeordnet,  damit  die  Entnahme 
der  Flüssigkeit  direkt  an  der  Verbrauchsstätte  bzw.  im  Fabrikationsraum  möglich 
ist  und  das  Umhertragen  in  Gefäßen  vermieden  wird.  Die  Transportfässer  bzw. 
Eisenbahnzisternenwagen,  in  denen  die  Flüssigkeit  herangebracht  wird,  werden 
außerhalb  der  Gebäude,  z.  B.  auf  dem  Hof  entleert.  Bei  ihrer  Abfüllung  wird 
das  aus  der  Anlage  verdrängte  Schutzgas  in  den  Transportbehälter  übergeleitet, 
damit  auch  dieser  nach  der  Entleerung  geschützt  ist. 

Das  Schutzgas,  Stickstoff  oder  Kohlendioxyd,  wird  bei  kleineren  Anlagen  in 
hochkomprimiertem    bzw.    verflüssigtem    Zustand    in    Stahlflaschen    herangebracht. 
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während  es  bei  größeren  Anlagen  durch  eine  eigene  Erzeugungsmaschine  her- 
gestellt wird.  Nach  Reduzierung  seines  Druckes  auf  ein  geringes  Maß  wird  es 
der  Anlage  zugeführt.  Zur  Vermeidung  eines  zu  hohen  Druckes  ist  ein  mechanismen- 
Freies  Sicherheitsventil  (Quecksilber-Manometer)  angeschlossen,  welches  den  über- 
schüssigen Druck  entweichen  läßt  und  sich  nachher  selbsttätig  wieder  einstellt. 

Die  Anpassungsfähigkeit  dieses  Sicherungssystems  ermöglicht  außer  der  ge- 
fahrlosen Lagerung  kleinerer  und  größerer  Flüssigkeitsmengen  auch  die  Sicherung 
der  Arbeitsprozesse  in  chemischen  Wäschereien,  Lösungs-  und  Extraktionsanlagen 
(vgl.  auch  unter  Galvanotechnik),  schließlich  auch  in  Fabriken,  welche  die  feuer- 
gefährlichen Flüssigkeiten  selbst  herstellen  und  reinigen. 

Die  in  Fabrikationsprozessen  notwendigen  Absperrorgane  werden  hierbei  durch 
zwangmäßige  Steuerungen  in  der  Weise  verblockt,  daß  nur  eine  den  Sicherheits- 
anforderungen entsprechende  Reihenfolge  in  der  Bedienung  möglich  ist. 

Diese  Sicherung  bietet  dem  Besitzer  den  Vorteil,  ihn  von  den  sehr  einengenden  landespolizeilichen 
Vorschriften  über  die  Lagerung  feuergefährlicher  Flüssigkeiten  zu  befreien.  Außerdem  ist  sie  auch  wirt- 
schaftlich vorteilhaft  durch  Fortfall  der  Verdampfungs-  und  Verschüttungsverluste,  der  teuren  Schutz- 
zonen, der  sog.  feuersicheren  Keller  und  durch  Gewährung  von  Prämienermäßigungen  seitens  der 
Feuerversicherungs-Gesellschaften.  E.  Hurlbrink. 

Feuerlöschmittel.  Im  folgenden  werden  diejenigen  Mittel  besprochen,  welche 
die  feuerlöschende  Eigenschaft  des  Wassers  erhöhen,  indem  sie  entweder  auf 
der  Oberfläche  des  zu  schützenden  Gegenstandes  eine  unverbrennliche  Schicht 
hervorbringen,  die  den  Luftzutritt  verhindert,  oder  in  Berührung  mit  dem  Feuer 
Gase  erzeugen,  welche  das  Feuer  ersticken. 

Historisches.  Das  einfachste,  natürlichste  und  billigste  Mittel,  das  Feuer  zu  bekämpfen,  ist 
das  Wasser.  Es  eignet  sich  besonders  hierzu  wegen  seiner  großen  Verbreitung,  ferner  weil  es  große 
Wärmemengen  erfordert,  um  eine  bestimmte  Temperatur  zu  erreichen,  und  schließlich  weil  es  eine 
sehr  hohe  Verdampfungswärme  besitzt.  Seine  Löschwirkung  beruht  auf  einem  rein  physikalischen 
Vorgang.  Es  kühlt  die  brennenden  Gegenstände  unter  ihre  Entzündungstemperatur  ab.  Aber  in  vielen 
Fällen  kommt  es  als  Löschmittel  nicht  in  Betracht,  so,  wenn  es  sich  um  brennende  Flüssigkeiten 
handelt,  die  spezifisch  leichter  als  Wasser  sind,  z.  B.  Benzin,  ganz  abgesehen  davon,  daß  es  oftmals 
nicht  oder  nicht  schnell  genug  herbeigeschafft  werden  kann.  In  diesen  Fällen  treten  die  chemischen 
Feuerlöschmittel  ein.  Sie  wollen  ohne  Wasser  oder  doch  mit  der  geringstmöglichen  Menge  eine 
bedeutende  Löschwirkung  erzielen,  u.  zw.  unter  tunlichster  Vereinfachung  der  Löschgeräte  und 
Beschränkung  des  Menschenmaterials  (Wendt,  Z.  angew.  Ch.  2<i,  I,  732). 

Bekannt  ist,  daß  die  alten  Römer  leicht  brennbare  Gegenstände  mit  Essig  oder  Alaunlösung 
bestrichen,  und  daß  man  im  Mittelalter  durch  mancherlei  Feuerschutzmittel  versuchte,  den  Städte- 
bränden Einhalt  zu  gebieten.  So  bediente  man  sich  /.  B.  der  sog.  „Feuerlöschfäßcheiv  (Zacharias 
Greyl,  Augsburg  1715),  welche  neben  20/  Wasser  eine  Blechbüchse  mit  2  Pfund  Schießpulver  ent- 
hielten. Das  Fäßchen  wurde  ins  Feuer  geworfen  und  durch  eine  außen  befindliche  Zündschnur  zur 
Explosion  gebracht.  Es  soll  durch  den  hierbei  erzeugten  Luftdruck  bisweilen  eine  überraschende 
Löschwirkung  erzielt  worden  sein.  Ferner  verwendete  man  Löschpulver  (Joachim  v.  Acken,  17M0), 
bestehend  aus  einem  Gemisch  von  getrockneter  Töpferercle  oder  Lehm,  roter  Farbe,  Alaun  und 
Vitriol.,  welches  man  dem  Löschwasser,  das  vermittels  kleiner  Tragespritzen  an  den  Brandherd 
geschleudert  wurde,  zusetzte. 

Gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderts  verfiel  man  auf  die  Idee,  Glas- oder  Lehmkugeln  mit  pulveri- 
siertem Alaun  zu  füllen,  in  dessen  Mitte  ein  Quantum  Schießpulver  eingebettet  war.  Aus  einer 
Mündung,  die  mit  Harz  oder  Pech  verschmiert  war,  hing  ein  Schwefelfaden  heraus.  Diese  „Feuer- 
lösch-Handgranaten"  wurden  in  das  Feuer  geworfen  und  mögen  bei  der  Explosion  unter  Umständen 
eine  bescheidene  Löschwirkung  erzielt  haben.  Andere  Löschgranatui,  welche  um  die  Mitte  des  1('.  Jahr- 
hunderts, durch  geschickte  Reklame  aufs  höchste  gepriesen,  aus  Amerika  zu  uns  gelangten,  erwiesen 
sich  als  ein  großangelegter  Schwindel,  der  sehr  bald  polizeilich  unterdrückt  wurde.  Sie  enthielten  in 
Glaskugeln  von  ca.  3IA  l  Inhalt  eine  harmlose  Lösung  von  Kochsalz  und  Salmiak.  Dagegen  Fanden 
Feuerlösch dosen  (Kühn)  um  dieselbe  Zeit  ziemlich  weite  Verbreitung.  Ihre  lullung  bestand  .ms 
Schießpulver  (66%  Salpeter,  30%  Schwefel,  4%  Kohle),  welches  ohne  Explosion  verbrannte  und  hierbei 
genügend  viel  schweflige  Säure  entwickelte,  um  geringfügige  Brände  in  Innenräumen  zu  ersticken. 
Hierzu  sei  bemerkt,  daß  Feuer  in  Luft,  die  nur  2%  SO,  enthält,  nicht  mehr  zu  brennen  vermag 

Unter  die  chemischen  Feuerlöschmittel  ist  auch  die  von  dem  Berliner  Branddirektoi  STI  Dl 
1889  erfundene  imprägnierte  Löschdecke  zu  rechnen,  die  noch  heute,  namentlich  in  Ihe.itern,  viel- 
fach Verwendung  findet. 

Schließlich  sei  noch  der  „An  nihi  lator"  von  PHILLIPS  (1851)  erwähnt  Er  barg  in  einem 
Metallbehälter,  dessen  doppelte  Wände  Wasser  enthielten,  «ine  aus  Hol/kohle,  Koks,  Kalisalpetei  und 
Gips  bestehende  Masse.  Sie  wurde  dadurch  entzündet,  daß  man  vermittels  Schlages  aul  einen  Stift 
einen  kleinen  Glasbehälter   mit  Schwefelsäure   zertrümmerte,    die    nunmehi    mit    einer    Mischung    \"ii 
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chlorsaurem  Kalium  und  Zucker  in  Reaktion  kam.  Die  gasförmigen  Verbrennungsprodukte  konnten, 
mit  Wasserdampf  vermischt,  auf  das  Brandobjekt  geschleudert  werden.  Da  der  Dampfstrahl  aber  nur 
ca.  1 '/:  m  weit  reichte,  war  die  Verwendungsmöglichkeit  des  Apparats  auf  ganz  seltene  Fälle  beschränkt. 
Trotzdem  das  englische  Marineministerium  die  Einführung  des  Annihilators  auf  den  englischen  Kriegs- 
schiffen anordnete,  hat  er  doch  keine  weitere  Verbreitung  gefunden  und  ist  wohl  jetzt  nirgends  mehr 
in  Gebrauch. 

Handfeuerlöscher  der  neueren  Zeit. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  durch  Handfeuerlöscher,  ganz  gleich,  welchen 
Systems,  kein  größeres  Feuer  gelöscht  werden  kann,  sondern  daß  sie  im  allge- 
meinen nur  dazu  dienen  können,  ein  im  Entstehen  begriffenes  Feuer  zu  ersticken 
oder  am  Umsichgreifen  zu  verhindern.  Diese  Aufgabe  ist  in  vielen  Fällen  auch 
zufriedenstellend  gelöst  worden.    Wir  unterscheiden  Trocken-  und  Naßfeuerlöscher. 

A.  Trockenfeuerlöscher. 
Die  Apparate,  mit  denen  auf  trockenem  Wege  eine  Löschwirkung  erzielt  wird, 
enthalten  als  wirksamen  Bestandteil  rohes  Natriumbicarbonat,  das  gewisse 
Zusätze,  z.  B.  2%  Eisenocker,  enthält,  derein  Zusammenbacken  des  Pulvers  verhindern 
soll  (Theolin).  Die  Wirkung  ist  in  der  Hauptsache  eine  rein  mechanische,  indem 
das  Löschpulver,  auf  die  brennenden  Gegenstände  aufgeschleudert,  diese  bedecken 
und  hierdurch  den  Luftzutritt  verhindern  soll.  Es  können  demnach  nur  solche 
Gegenstände  abgelöscht  werden,  die  mit  dem  Pulver  ganz  bedeckt  werden  können, 
also  Brandobjekte  geringen  Umfangs,  kleine  Brände  in  Bücher-  und  Manuskript- 
lagern, Kartensammlungen  u.  s.  w. ;  dagegen  ist  z.  B.  bei  brennenden  Gardinen  und 
senkrechten  Flächen,  an  denen  das  Pulver  herabrieseln  kann,  keine  Löschwirkung 
zu  erwarten. 

Man  unterscheidet  Handschleuderapparate  und  Löschpulver-Spritzapparate. 
1.  Handschleuderapparate.  Diese  bestehen  meist  aus  konisch  zulaufenden, 
trichterförmigen  Blechrohren,  die  das  Löschmittel  enthalten.    Die  Apparate  hängen 

für    gewöhnlich    an    der    Wand    und 

werden  zwecks  Benutzung  abgerissen. 

Hierbei  bleibt  der  Deckel  hängen,  der 

Apparat  ist  offen  und  gebrauchsfertig. 

Blitzfackel,  Rapid  und  Theofackel 

gehören  hierher. 

Ähnliche    Handschleuderapparate 

sind    unter    den    Namen     Protektor, 

Faral,  Clou,  Inex,  Ferdy  u.  s.  w.  im 

Handel.  Sie  alle  haben  den  Vorteil,  daß 

das  Pulver  keinerlei  Schaden  anrichten 

kann,  dagegen  den  Fehler,  daß  sie  eine 

gewisse  Kraft  und  Geschicklichkeit  er- 
fordern,  um   den   Brandherd   mit  dem 

Pulver  zu  decken.  Mit  ziemlicher  Sicher- 
heit kann  man  das  nur  erreichen,  wenn 
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man  Spritzapparate  verwendet,  die  mit-  Abb-  149    Totai   der  |NTer- 


Abb.  148. 
Trockenfeuerspritze 

..Handlich"  von 

A.  Wintrich,   Saar-  tels   Druckluft  oder  Kohlendioxyd  das  nationalen    Feuerlösch er- 
brücken  ,  ..     ,        ,  r    ,      r>        j    t_-  i  x      ui  G.  M.  B.  H.,  Berlin. 

Loschpulver  auf  das  Brandobjekt  schleu- 
dern.   Der  praktische  Wert  der  Handschleuderapparate  ist  ziemlich  gering,  da  man 
mit  Sand  oder  einer  Cocosmatte  wohl  den  gleichen  Effekt  erzielen  kann. 

2.  Löschpulver-Spritzapparate.     Hierbei   wird   das   Löschpulver    entweder 
durch  Druckluft  oder  durch  Kohlendioxyd  herausgeschleudert. 
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Der  Trockenfeuerlöscher  „Handlich"  (Abb.  148)  besteht  aus  einem  zylindri- 
schen Blechbehälter,  der  unten  allmählich  trichterförmig  in  eine  das  Strahlrohr 
ersetzende  Mündung  ausläuft  und  oben  durch  eine  Kappe  abgeschlossen  ist.  In 
dem  Behälter  befindet  sich  das  Löschpulver  und  die  Druckluftpatrone  aus  nahtlos 
gezogenem  Stahlrohr.  Die  Löschwirkung  soll  auf  der  Eigenschaft  des  Pulvers 
beruhen,  bei  der  Berührung  mit  der  Flamme  Kohlendioxyd  zu  entwickeln.  Auch  ein 
Handfeuerlöscher  von  W.  Narr,  Stuttgart,  beruht  auf  der  Verwendung  von  Druckluft 
(„Radical").  Bei  dem  Trockenfeuerlöscher  „Total"  (Abb.  149)  der  Internationalen 
Feuerlöscher-G.  m.  b.  H.,  Berlin,  wird  das  Löschpulver  durch  Kohlendioxyddruck, 
auf  den  Brandherd  geworfen.  Der  Apparat  enthält  einen  mit  einem  hygroskopischen 
Löschpulver  gefüllten  Eisenblechzylinder  in  Verbindung  mit  einer  Kohlendioxyd- 
flasche.  Zur  Verwendung  ergreift  man  letztere  und  öffnet  ihr  Ventil.  Hierdurch  tritt 
das  Kohlendioxyd  in  den  Löschpulverbehälter  und  treibt  das  Pulver  mit  ziemlicher 
Kraft  auf  das  brennende  Objekt. 

B.  Naßfeuerlöscher. 

Man  kann  je  nach  der  Art,  wie  der  zum  Ausspritzen  der  Löschflüssigkeit 
erforderliche  Druck  erzeugt  wird,  2  Gruppen  von  Naßfeuerlöschern  unterscheiden. 
Entweder  wird  der  Druck  auf  rein  chemischem  Wege  durch  Einwirkung  von  Säuren 
(meistens  Salzsäure)  auf  Natriumbicarbonat,  welches  dem  Löschwasser  beigemengt 
ist,  hervorgebracht,  oder  durch  Zuführung  von  Preßluft  oder  flüssigem  Kohlendioxyd 
aus  einem  an  dem  Apparat  angebrachten  Stahlzylinder.  Zu  der  ersteren  Gruppe 
gehören  die  Sturz-  oder  Kippapparate,  bei  welchen  die  Säure  mit  der  Bicarbonat- 
lösung  durch  Stürzen  oder  Umkippen  des  Apparates  in  Berührung  gebracht  wird, 
und  die  sog.  Perkussionsextinkteure,  bei  welchen  die  geschlossenen  Säurebehälter 
durch  Aufstoßen  oder  Eintreiben  eines  Schlagbolzens  zertrümmert  werden.  Es  gibt 
eine  große  Anzahl  äußerlich  in  der  Form  voneinander  abweichender  Apparate  dieser 
beiden  Gruppen,  welche  aber  fast  alle  nach  dem  gleichen,  im  vorstehenden  geschil- 
derten Prinzip  arbeiten.  Ein  Vorläufer  der  jetzigen  Naßfeuerlöscher  war  der  Extink- 
teur  von  Charlier  und  A.  Vignon  (Paris  18Ö4),  welcher  zu  der  ersten  Gruppe 
gehörte.  In  ihm  wurde  das  Kohlendioxyd  durch  Einwirkung  von  Weinsäure  auf  das 
im  Löschwasser  gelöste  Natriumbicarbonat  erzeugt.  Er  schleuderte  20  — 30/ Wasser 
mit  einem  Druck  von  ca.  2  Atm.  auf  10-12/w  Entfernung  auf  das  Brandobjekt. 

Die  Naßfeuerlöscher  haben  den  Vorteil,  daß  der  Druck  im  Innern  des  Apparats 
vorhanden  ist,  so  daß  eine  Arbeitsleistung  für  den  Löschenden  in  Wegfall  kommt. 
Dagegen  kommt  eine  Neufüllung  an  Ort  und  Stelle,  weil  umständlich  und  zeit- 
erfordernd, nicht  in  Betracht.  Die  Druckwirkung  nimmt  beim  Gebrauch  stetig  ab. 
Der  Inhalt  soll  nicht  viel  unter  10  /  herabgehen,  andernfalls  die  Wirkung  zu  bedeu- 
tungslos ist,  und  nicht  über  30  /  hinausgehen,  weil  sonst  die  Handlichkeit  leidet. 
Ein  guter  Extinkteur  soll  ferner  einfachste  Konstruktion  haben,  so  daß  Art  und 
Weise  der  Handhabung  auch  ohne  Erläuterung  leicht  ersichtlich  sind.  Die  Schlag- 
fertigkeit muß  auch  ohne  Vornahme  einer  Probe  leicht  kontrollierbar  sein.  Bei 
allen  Extinkteuren  ist  ferner  besonderes  Gewicht  auf  die  Ermittlung  der  tatsäch- 
lichen Löschdauer  und  der  pro  Minute  entleerten  Wassermenge  zu  legen.  Ferner 
spielt  die  Wurfweite  eine  erhebliche  Rolle.  Sie  läßt  meist,  entsprechend  der  Druck- 
verminderung, gegen  Ende  der  Löschung  wesentlich  nach,  so  daß  man  dem  Brand- 
herd nähertreten  muß.  Über  10/?/  Wurfweite  kommt  kein  Apparat  hinaus. 

Offene  Glasgefäße  haben  die  GAUTSCH-Feuerspritze  sowie  der  Helios-  und 
Rex-Apparat,  geschlossene  Pluvius(8/  Inhalt),  Excelsior  (0/  Inhalt)  und  Optimus. 
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Letzterer  besitzt  ein  Sicherheitsventil,  das  den  Druck  regelt.  Er  gibt  bei  3-4,5  Minuten 
Löschdauer  1,83  —  2,03  kg  Flüssigkeit  pro  Minute  ab. 

Die  GAUTSCH-Feuerspritze  (Abb.  150)  besteht  aus  einem  nahtlos  gezogenen 
zylindrischen  Metallgefäß  mit  einem  durch  Bajonettverschluß  aufgepreßten  Deckel, 
welcher  die  gesamte  Armatur  trägt.  Der  Apparat  ist  mit  10  Atm.  Druckbelastung 
geprüft,  während  bei  der  Inbetriebsetzung  nur  ca.  4  Atm.  erreicht  werden.  Er  faßt 
ca.  10/  Wasser.  Beim  Gebrauch  wird  er  umgekippt,  also  auf  den  Kopf  gestellt, 
oder  an  einem  am  Boden  befindlichen  Handgriff  in  der  Schwebe  gehalten;  die 
Chemikalien  (Natriumbicarbonat  und  Schwefelsäure)  mischen  sich  selbsttätig  und 
erzeugen  das  Gas,  welches  den  Strahl  ca.  10-12  m  weit  wirft.  Der  GAUTSCH-Feuer- 
löscher  ist  für  die  D-Zugwagen  der  preußischen  Staatsbahnen  allgemein  eingeführt. 
Beim  Minimax-Apparat  (Abb.  151)  ist  das  doppeltkohlensaure  Natrium  in 
dem  Löschwasser  gelöst,  während  die  Säure  sich  in  einer  Glasflasche  im  Behälter 
befindet.  Gegen  diese  Glasflasche  ist  ein  Schlagstift  gerichtet,  der  aus  dem  Boden 
herausragt.  Durch  Stoß  auf  den  Schlagstift  wird  die  Glasflasche  zertrümmert;  die 
austretende  Säure  entwickelt  mit  der  Bicarbonatlösung  Kohlendioxyd,  und  die  Spritz- 
wirkung tritt  ein.  Bei  dem  Apparat  Radical  ist  in  dem  Behälter  reines  Löschwasser 
enthalten;  Natriumbicarbonatlösung  und  Säure  be- 
finden sich  in  2  geschlossenen  Glasgefäßen  inner- 
halb des  Behälters  und  treten  bei  deren  Zer- 
trümmerung miteinander  in  Reaktion.  Bei  dem 
Feuerlöscher  National  sind  die  zur  Entwicklung 
des  Kohlendioxyds  dienenden  Chemikalien  in 
Patronen,  die  beim  Gebrauch  durch  einen  Schlag- 
stift zertrümmert  werden,  untergebracht. 

Der  Apparat  ist  in  2  Größen  von  6  bzw.  9  /  Inhalt 
im  Handel,  die  15  bzw.  20  Atm.  Druck  aushalten.  Der 
größere  Apparat  hat  eine  Wurfweite  von  8,4-  10  m.  Die 
Löschdauer  beträgt  1-1,5  Minuten  bei  4,4- 5,09  £#•  Lösch- 
flüssigkeit pro  Minute.  Die  Verschlußteile  und  Stopfbüchse 
sind  nicht  ständig  der  Einwirkung  der  Salzlösung,  welche 
verrostend  wirken  würde,  ausgesetzt. 

Alle  diese  Sturzapparate  leiden  an  gewissen 
Mängeln.  Die  Glas-  oder  Bleistöpsel  der  die  Säure 
enthaltenden  Flasche  oder  diese  selbst,  sofern  sie 
aus  Glas  besteht,  können  bei  Erschütterungen  vorzeitig  zertrümmert  werden.  Der  Hals 
der  Säureflasche  muß  ein  erhebliches  Stück  über  den  Flüssigkeitsspiegel  hinausragen, 
um  eine  unerwünschte  Mischung  der  beiden  Flüssigkeiten  beim  Tragen  des  Löschers 
zu  vermeiden.  Die  Folge  dieser  Einrichtung  ist,  daß  beim  Kippen  des  Apparats  ein 
Teil  der  Säure  direkt  in  die  Ausflußöffnung  gelangt,  ohne  vorher  mit  der  Bicarbonat- 
lösung in  Reaktion  zu  treten.  Schließlich  sind  auch  die  festen  Stöpsel  nicht  immer 
völlig  dicht.  In  diesem  Fall  können  Salzsäuredämpfe  entweichen  und  die  Metall- 
teile des  Löschers  beschädigen,  während  bei  Verwendung  von  Schwefelsäure  diese 
Wasser  anzieht  und  infolge  der  Volumvermehrung  vorzeitig  in  die  Bicarbonat- 
lösung gelangen  kann,  ferner  auch  ihren  Gefrierpunkt  erhöht,  was  den  Gebrauch  des 
Löschers  bei  niedriger  Temperatur  beeinträchtigt.  Alle  diese  Übelstände  kann  man 
in  einfachster  Weise  vermeiden,  wenn  man  Säure  und  Löschwasser  durch  eine  in 
beiden  unlösliche  Flüssigkeit  trennt,  deren  spez.  Gew.  zwischen  denen  der  beiden  liegt. 
Die  Flüssigkeit  wird  in  den  Hals  der  Säureflasche  gebracht.  Sie  besteht  bei  Ver- 
wendung von  Schwefelsäure  (D  1,85)  aus  Tetrachlorkohlenstoff  (D  1,63),  bei  Ver- 
wendung von  Salzsäure  (D  1,20)  aus  o-Nitrotoluol  {D  1,163).  Der  Verschluß  ist  absolut 
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dicht,  verhindert  also  sicher  eine  vorzeitige  Vermischung  der  Chemikalien,  er  klebt 
nicht  am  Flaschenhals  fest  etc.  (W.  Gai.i.enkamp,  D.R.P.  243  573). 

Der  Betrieb  aller  Sturzapparate  kann  naturgemäß  nicht  beliebig  unterbrochen 
werden.  Man  muß  stets  den  ganzen  Inhalt  verspritzen  und  den  Apparat  dann  mit 
neuer  Füllung  versehen 

Bei  dem  Annihilator  der  Antignit-Gesellschaft  »Veni-Vici"  wird  das  zum 
Spritzen  erforderliche  Gas  nicht  erst  im  Gebrauchsfall   durch  chemische  Zersetzung 
J^.  entwickelt,  sondern  besteht  aus  komprimierter  Luft,  die  einer  Stahl- 

jfl  Hasche    entnommen   wird.    Die   Füllung  enthält  9  /  Wasser   neben 

„Antignit".  Letzteres  soll  das  Gefrieren  des  Wassers  (bis  —  20°) 
verhindern  und  die  Löschwirkung  erhöhen,  weil  es  Stickstoff  ent- 
wickelt und  die  brennenden  Gegenstände  mit  einer  schmelzenden 
Salzschicht  überzieht. 

Der  Columbus-  Handfeuerlöscher  verwendet  gepreßtes  Kohlen- 
dioxyd, ebenso  der  Feuerlöscher  Fix.  Der  Handfeuerlöscher  »Per keo" 
wird  im  folgenden  Abschnitt  beschrieben. 

Das  Schaumlöschverfahren. 

Es  wurde  von  A.  G.  Laurent,  Petersburg,  1906  erfunden,  um 
Brände  von  spezifisch  leichten  Flüssigkeiten  (Benzin,  Petroleum, 
Benzol,  Terpentinöl  etc.),  denen  man  bisher  machtlos  gegen- 
überstand, zu  löschen.  Es  beruht  auf  der  Verwendung  zweier  von- 
einander getrennt  gehaltener  Flüssigkeiten,  welche,  im  Bedarfsfall 
zusammengebracht,  einen  zähen  Schaum  entwickeln.  Dieser  wird 
nun  durch  geeignete  Geräte  oder  Rohrleitungen  dem  Brandobjekt 
zugeführt,  bedeckt  es  in  breiter  Oberfläche,  schließt  die  Luft  ab 
und  erstickt  so  das  Feuer.  Der 
Erfinder    verwendet    als    schäum- 


rm 


bildende  Substanz  Lösungen  von 

Süßholzwurzelextrakt     und      Na- 

triumbicarbonat     einerseits,     von 

Schwefelsäure  und  Alaun  anderer- 
seits. Das  Einfrieren  der  Flüssig- 
keiten   wird    durch    Ammonium 

acetal  und  -chlorid  verhindert.  Die 

Ausnutzung  des  Verfahrens  hat  die 

Fabrik    explosionssichi  ri  r   ( ii 

i  As/r,  Salzkotten,  unddiePi-Ri  EKT- 

Gesi  li  schah  m.  b.  H.,  Berlin,  übei 

nommen.  Erstere  nennt  ihre  Feui  i 

löschapparate   ., Perkeo",   letztere 
»Perfekt".  R.  Konki  und  J.  Stanzig,  Wien,  verbes  erten  das  Verfahren.  Sie  benutzen 
Natriumbicarbonat  und  Oxalsäure  mit  Zusatz  von  Saponin,  alles  in  fester  1  orm,  und 
führen  das  erforderliche  Wasser  erst  im  Verwendungsfall  zu 

Um  die  Eigenart  des  Verfahrens  auszunutzen,  hat  man  eine  Reihe  von  Apparaten 
konstruiert,   die  der  Art   und   dem   Umfang  des   Brandes   angepaßt   sind,    so   einen 
Perkeo-Handspritzapparat,  der  sich  zum  Ablöschen  von  Bränden  fester  Gegen 
stände,   Teer,   Asphalt,   Säcken,   dicken  Ölen,   öldurchtränkter    Put/wolle  etc.   eignet, 
einen   Gießapparat   (Abb.  152),    der   den   Schaum    langsam    über    die   brennende 


Abb.  152.  PERKEO- 
Gießapparat. 


Abb 


Yj    Anordnung  einei  ortsfesten 
S(  haumlöschanlage. 


Feuerlöschmitte!.  —  Feuerungsanlagen.  465 

Benzinschicht  ausbreitet,  eine  Kübelspritze,  welche  ca.  50/  Flüssigkeit  enthält,  die 
ca.  260  /  Schaum  erzeugt  und  mit  Kugelpumpe  und  Windkessel  versehen  ist,  ferner 
eine  Kippspritze.  Sie  tritt  von  selbst  durch  Lösung  eines  Sperrhakens  und  nach- 
folgendes Umkippen  des  Behälters  in  Tätigkeit,  ist  fahrbar,  erzeugt  aus  150/  Lösch- 
flüssigkeit ca.  Q00  /  Schaum  und  kann  mit  einer  Reservewasserpumpe  versehen 
werden. 

Die  kleine  ortsfeste  Perkeo- Anlage  (Abb.  153),  für  Abfüllstellen  und  kleinere  Lagerräume  von 
feuergefährlichen  Flüssigkeiten,  besteht  aus  2  hochgestellten,  gleich  großen  Behältern,  die  durch  Ablauf- 
leitungen mit  einer  Mischkammer  verbunden  werden.  An  die  Mischkammer  schließt  sich  ein  Zufuhr- 
rohr für  Schaum,  dessen  Ende  mit  einem  Leichtlotverschluß  verschlossen  ist.  Entsteht  ein  Brand,  so 
wird  durch  die  Hitze  der  Leichtlotverschluß  aufgeschmolzen;  die  Flüssigkeiten  aus  den  hochstehenden 
Behältern  strömen  aus,  vereinigen  sich  in  der  Mischkammer  und  erzeugen  den  Schaum.  Er  fließt  in 
die  unter  den  Abfüll-  bzw.  Lagerstellen  von  feuergefährlichen  Flüssigkeiten  zweckmäßig  vorzusehende 
Sammelgrube,  bedeckt  den  Brandherd  und  erstickt  das  Feuer.  Mit  der  Anlage  sind  Belüftungsrohre 
verbunden,  deren  Enden  in  die  Sammelgrube  geführt  sind.  Fließt  der  Schaum  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe,  so  werden  die  Belüftungsrohre  geschlossen,  und  eine  weitere  Zufuhr  von  schaumbildenden 
Flüssigkeiten  findet  nicht  mehr  statt. 

Eine  größere  Anlage  dieser  Art  bewahrt  in  2  unterirdisch  frostsicher  zu  lagernden  Eisen- 
behältern die  zur  Schaumbildung  benötigten  Flüssigkeiten.  Durch  besondere  Doppelpumpen  werden 
sie  im  Bedarfsfall  angesaugt  und  in  einen  Mischbehälter  geleitet.  Unter  dem  Druck  der  Pumpen 
wird  nun  der  in  dem  Mischkessel  sich  bildende  Schaum  durch  Rohr- oder  Schlauchleitungen  nutzbar 
gemacht,  u.  zw.  entweder  zum  Spritzen  aus  Schläuchen  oder  zum  Einlassen  in  brennende  Räume 
mittels  Rohrleitungen  oder  zur  Berieselung,  indem  er  einem  an  den  Decken  der  Räume  angebrachten 
Rohrsystem  mit  Brausen  zugeführt  wird.  Die  Anlage  findet  Verwendung  zum  Feuerschutz  von  großen 
Tankanlageh,  für  größere  feuergefährliche  Betriebe,  wie  Destillationen,  Benzinwäschereien,  Extraktions- 
anstalten, kurz  für  alle  Anstalten,  in  welchen  größere  Mengen  feuergefährlicher  Flüssigkeiten  in  ver- 
schiedenen Apparaten  und  Behältnissen  während  des  Arbeitsganges  sich  befinden. 

Die  Perfekt-Gesellschaft  hat  in  Rotterdam  Versuche  mit  30000/  brennendem  Benzin 
gemacht  und  hierbei  festgestellt,  daß  sich  der  Schaum  durch  lange  Rohrleitungen  und  Schläuche  auf 
weite  Entfernungen  befördern  und  durch  Pumpwerke  beliebig  hoch  drücken  läßt.  Er  ist  ferner  in 
einem  hochstehenden,  durchglühten  Rohr  absolut  widerstandsfähig;  wirksame  Fallwirkung  tritt  aber 
erst  aus  großer  Höhe  ein,  so  daß  in  praxi  nur  die  Seitenlöschung  in  Frage  kommt. 

Der  Schaumlöschapparat  „Stanko"  ist  ein  63  cm  langer,  20  cm  im  Durchmesser  haltender 
Zylinder  aus  Flußeisen.  Er  enthält  in  2  Kammern  Blechgefäße  mit  den  schaumerzeugenden  Chemi- 
kalien (Natriumbicarbonat  bzw.  Oxalsäure  und  Saponin),  sowie  die  zur  Weiterleitung  des  Schaumes 
nötigen  Röhren.  Das  Gewicht  des  Apparats  beträgt  16  kg,  das  der  Füllung  11  kg.  Das  Wasser  wird 
ihm  mit  einem  Druck  von  3-4  Atm.  zugeführt.  Es  tritt  erst  in  die  Saponin-Oxalsäurepatrone,  löst 
hier  die  Chemikalien,  tritt  dann  in  die  Natronpatrone  und  erzeugt  jetzt  den  Schaum,  ca.  800/,  dessen 
Löschwirkung  in  den  meisten  Fällen  ausreichen  wird  (W.  Chitil,  Feuerwehrtechnische  Zeitschrift  11, 
297,  308  [1914]).  Der  Apparat  scheint  einen  wesentlichen  Fortschritt  des  chemischen  Feuerlöschwesens 
zu  bedeuten. 

Literatur:  C.  Gautsch,  Das  chemische  Feuerlöschwesen,  München  1891,  und  Ergänzungen  1905. 

Leybold. 

Feuerungsanlagen  sind  Einrichtungen  zur  Verbrennung  brennbarer  Stoffe 
(Brennstoffe)  mit  dem  Zweck,  die  durch  die  Verbrennung  freiwerdende  Wärme  zur 
weiteren  Verwendung  zu  gewinnen.  Die  Ausgestaltung  der  Feuerungsanlage  richtet 
sich  einmal  nach  der  Art  des  zur  Verwendung  kommenden  Brennstoffs,  andererseits 
nach  dem  besonderen  Verwendungszweck.  Nach  Art  des  Brennstoffs  unterscheidet 
man  allgemein:  1.  Feuerungen  für  feste,  2.  Feuerungen  für  flüssige  und 
3.  Feuerungen  für  gasförmige  Brennstoffe.  Die  Einrichtungen  dieser  Feuerungs- 
arten weichen  in  verschiedener  Hinsicht  voneinander  ab.  Aber  auch  der  Verwendungs- 
zweck übt  auf  die  Ausgestaltung  der  Feuerungsanlage  einen  beträchtlichen  Einfluß 
aus,  und  eine  Dampfkesselfeuerung  ist  in  anderer  Weise  ausgestaltet  als  eine  Feuerung 
für  Hochöfen  (s.  Eisen,  Bd.  IV,  324),  Schmelzöfen  u.  dgl.  In  nachstehendem  sollen  nur 
solche  Feuerungsanlagen  angegeben  werden,  bei  denen  die  Verbrennung  getrennt 
vom  Verwendungszweck  erfolgt.  Alle  diese  Feuerungsanlagen  haben  verschiedene 
gemeinsame  Teile  —  gleichviel,  für  welche  Brennstoffart  sie  bestimmt  sind  —  u.  zw.: 
das  Feuergeschränk,  den  Verbrennungsraum,  die  Feuerzüge  und  den  Schorn- 
stein oder  Kamin. 

Das  Feuergeschränk,  in  der  Regel  aus  Gußeisen,  begrenzt  die  Feuerung  nach 
vorn  zu  und  enthält  die  Öffnungen  zur  Zuführung  des  Brennstoffs  und  der  Ver- 
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brennungsluft,  sowie  zur  Entfernung  fester  Verbrennungsrückstände.  Im  Verbrennungs- 
raum erfolgt  die  eigentliche  Verbrennung,  d.  h.  die  Verbindung  der  brennbaren 
Stoffe  mit  dem  Sauerstoff  der  Verbrennungsluft.  Durch  die  Feuerzüge  werden  die 
bei  der  Verbrennung  entstehenden  Verbrennungsgase  nach  dem  Schornstein  abgeleitet, 
durch  den  sie  in  einer  gewissen  Höhe  ins  Freie  entweichen. 

Feuerungen  für  feste  Brennstoffe. 

Die  einfachste  Feuerstelle  ist  das  offene  Feuer  (etwa  in  Gestalt  eines  Holz- 
haufens), wobei  die  atmosphärische  Luft,  die  den  nötigen  Sauerstoff  für  die  Ver- 
brennung hergibt,  von  allen  Seiten  an  den  Brennstoff  herantreten  kann.  Bei  einer 
solchen  Einrichtung  erfolgt  die  Abgabe  der  Wärme  nach  allen  Seiten  an  die 
umgebende  Luft,  und  dem  gewünschten  Verwendungszweck  wird  nur  ein  kleiner 
Betrag  der  insgesamt  erzeugten  Wärme  zugeführt.  Für  praktische  Verhältnisse  ist 
demgegenüber  ein  möglichst  großer  Teil  der  entstehenden  Wärme  für  einen 
bestimmten  Verwendungszweck  nutzbar  zu  machen,  auch  sind  die  entstehenden 
Verbrennungsprodukte  (Verbrennungsgase)  ständig  und  ohne  Belästigung  für  die 
Umgebung  abzuführen.  Der  Raum,  in  welchem  die  Verbrennung  des  Brennstoffs 
erfolgt,  wird  daher  rings  von  hitzebeständigen  Stoffen  (Schamottemauerwerk)  umgeben, 
und  die  Verbrennungsgase  werden   durch   Kanäle  (Feuerzüge),   deren  Wandungen 

ebenfalls  aus  genügend    wider- 
Ei  standsfähigem    Material    gegen- 

über der  Wärmeeinwirkung  be- 
stehen, nach  dem  Kamin  oder 
Schornstein  abgeführt.  Auf  diesem 
Wege  wird  meist  noch  ein  weiterer 
Betrag  an  Wärme  für  den  Ver- 
wendungszweck gewonnen. 

Die  einzelnen  Teile  einer 
Feuerung.  In  Abb.  154  ist  die 
prinzipielle  Einrichtung  einer  Feuerungsanlage  für  einen  Dampfkessel  dargestellt;  die 
entsprechenden  Teile  finden  sich  auch  an  jeder  andern  Feuerung  für  feste  Brennstoffe. 

Der  Brennstoff  wird  auf  den  Rost  R  aufgegeben.  Er  wird  durch  Platten  mit  Löchern  oder 
durch  Stäbe  gebildet  (vgl.  u.),  die  zwischen  einander  Räume  freilassen.  Durch  diese  Öffnungen  oder 
Zwischenräume  kann  wohl  die  Verbrennungsluft  von  dem  Aschenfall  A  her  eintreten,  ein  Durch- 
fallen der  Brennstoffteile  ist  aber  vermieden.  Durch  die  Feuertür  T  erfolgt  das  Einbringen  frischen 
Brennstoffs  (bei  Handbeschickung)  sowie  das  Schüren  und  Reinigen  des  Rostes  von  Verbrennungs- 
rückständen. Die  Verbindung  zwischen  Feuertür  und  Rost  wird  durch  die  Schürplatte  P  her- 
gestellt, die  zugleich  als  vordere  Stütze  des  Rostes  dient ;  gleichzeitig  soll  die  Verbrennungszone  durch 
sie  weiter  von  der  Feuertür  weg  verlegt  werden,  um  die  Ausstrahlung  von  Wärme  nach  dem  Heizer- 
stand H  zu  vermindern.  Über  dem  Rost  befindet  sich  der  Verbrennu  ngsraum  V,  woselbst  die 
Verbrennung  stattfindet,  unterhalb  des  Rostes  der  Aschenraum  A,  von  wo  aus  in  der  Hauptsache 
die  Zuströmung  der  Verbrennungsluft  erfolgt.  Die  durch  die  Spalten  des  Rostes  fallenden  Aschenteile 
finden  im  Aschenraum  (auch  Aschenfall)  für  eine  gewisse  Zeit  Aufnahme  und  werden  von  hier  in 
gegebenen  Zeiten  durch  die  Aschenfalltür  7",  entfernt.  Nach  vorn  zu  ist  die  Feuerung  durch  das 
meist  aus  Gußeisen  bestehende  Feuergeschränk  G  vom  Heizerstand  H  abgeschlossen.  Feuertür 
und  Aschenfalltür  sind  am  Feuergeschränk  befestigt.  Den  hinteren  Abschluß  des  Rostes  bildet  die 
Feuerbrücke  B,  sie  trennt  den  Feuerraum  von  den  Feuerzügen  und  verhindert,  daß  Brennstoff  hinter 
den  Rost  in  die  Feuerzüge  gelangt,  andererseits  ist  die  Feuerbrücke  auch  dazu  bestimmt,  eine 
Durchwirbelung  der  über  sie  hinwegziehenden  Verbrennungsgase  und  eine  Verbrennung  etwa  noch 
brennbarer  Gase  herbeizutühren.  Hinter  der  Feuerbrücke  beginnen  die  Feuerzüge  Z,  durch  welche 
die  Verbrennungsgase  nach  dem  Schornstein  geführt  werden.  Die  Feuerzüge  endigen  im  Fuchs  F, 
der  die  Verbindung  zwischen  den  Feuerzügen  und  dem  Schornstein  S,  herstellt  Dieser  nimmt  die 
Gase  vom  Fuchs  her  auf  und  leitet  sie  ins  Freie.  Der  Schornstein  ist  dem  Prinzip  nach  ein  mindestens 
20  m  hoher  gemauerter  senkrechter  Kanal  (oder  auch  ein  Eisenrohr),  der  weiterhin  den  Zweck  hat, 
den  erforderlichen  Zug  hervorzubringen  (vgl.  Zugkraft). 

Am  Ende  der  Feuerzüge  (oder  im  luchs)  befindet  sich  meist  auch  die  Regelungsvorrichtung 
für  die  Rauchgase,  der  Rauch-  oder  Fssenschieber  S,  auch  Kanalschieber  genannt.  Er  ist  an 
einer  Kette  aufgehängt,   die   über  Rollen  führt  und  am  Heizerstand  endet,   um  von   hier  aus  betätigt 


•  Abb.  154.  Feuerungsanlage. 
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zu  werden;  statt  dessen  verwendet  man  auch  drehbare,  an  der  gleichen  Stelle  eingebaute  Klappen, 
die  durch  eine  Stange  vom  Heizerstand  bedient  werden.  Durch  Verändern  der  Stellung  des  Rauch- 
schieber-, oder  der  Klappe  wird  die  an  dieser  Stelle  hindurchströmende  Gasmenge  und  damit  die  vom 
Schornstein  her  wirkende  Zugkraft  (vgl   u),  die  ein  Zuströmen  der  Verbrennungsluft  bewirkt,  verändert. 

Die  Einmauerung.  Die  Wände  der  Feuerung  (des  Verbrennungsraums),  wie 
auch  die  Wandungen  der  Feuerzüge  haben  einen  mehrfachen  Zweck  zu  erfüllen. 
Zunächst  sollen  sie  nach  außen  hin  die  Wärme  abhalten,  weiter  genügende  Stand- 
festigung aufweisen,  und  schließlich  sollen  sie  einen  Eintritt  von  Luft  an  unbeab- 
sichtigten Stellen  (falsche  Luft)  verhindern.  Die  Wände  sind  daher  in  genügender 
Stärke  (40  cm  und  mehr),  die  Innenwandungen  des  Feuerraums  in  feuerfesterem 
Schamottemauerwerk  auszuführen,  ebenso  alle  übrigen  Stellen  der  Feuerzüge, 
welche  Temperaturen  über  700-800°  ausgesetzt  sind.  Zwecks  Verhinderung  der 
Überleitung  von  Wärme  durch  das  Mauerwerk  werden  in  den  Umfassungswänden 
nicht  selten  Luftschichten  angeordnet.  Die  Gesamtwanddicke  wird  dadurch  jedoch 
großer,  wenn  die  Teilwandungen  genügend  stark  gehalten  werden. 

Zur  Verhinderung  des  Eindringens  von  kalter  Luft  durch  die  Umschließungs- 
wandungen muß  vor  allem  ein  Reißen  des  Mauerwerks  verhindert  werden,  was 
durch  gute  Verankerung  geschieht.  Es  genügt  hierfür  die  Einfassung  der  Mauer- 
kanten durch  kräftige  Winkeleisen  und  die  Anordnung  von  kräftigen  Schienen  in 
bestimmten  Abständen;  durch  besondere  Längs-  und  Queranker  werden  diese  Winkel- 
eisen und  Schienen  gegenseitig  versteift  und  gehalten.  Erforderliche  Mauerwerks- 
öffnungen (z.  B.  für  Einsteige-  und  Reinigungsöffnungen)  werden  nach  innen  zu 
mit  Schamottesteinen  zugestellt;  nur  für  den  äußeren  Verschluß  werden  eiserne  Türen 
verwendet,  von  denen  auf  diese  Art  die  größte  Hitze  abgehalten  ist.  Dadurch  wird  auch 
ein  besseres  Dichthalten  zwischen  Mauerwerk  und  eingesetzten  Eisenrahmen  erzielt. 

Feuerungsarten.  In  bezug  auf  die  Neigung  des  Rostes  unterscheidet  man, 
je  nachdem  der  Rost  eine  mehr  wagrechte  oder  eine  mehr  schräge  Lage  ein- 
nimmt, Planrost  und  Schrägrost.  Bei  dem  Planrost  liegt  die  Rostfläche  entweder 
ganz  wagrecht,  oder  sie  ist  zur  Wagrechten  schwach  geneigt,  etwa  in  einem  Winkel 
von  5  —  8°.  Demgegenüber  weist  der  Rost  bei  den  Schrägrostfeuerungen  eine  Nei- 
gung von  25  —  50°  auf.  Dieser  sog.  Neigungswinkel  richtet  sich  nach  der  Art  des 
Brennstoffs.  Der  Schrägrost  selbst  kann  nach  oben  hin  eine  ebene  Fläche  bilden, 
genau  wie  beim  Planrost:  man  spricht  dann  vom  schrägliegenden  Planrost  (gewöhn- 
lich als  Schrägrost  .bezeichnet);  oder  der  Rost  ist  treppenartig  gestaltet,  indem 
treppenartig  übereinandergestellte  Platten  oder  Stufen  verwendet  werden:  man  hat 
dann  einen  Treppen-  oder  Stufenrost. 

Bei  Dampfkesseln  unterscheidet  man  nach  der  Lage  der  Feuerung  zum  Kessel: 
Innenfeuerung,  Unterfeuerung  und  Vorfeuerung.  Bei  der  Innenfeuerung  (vgl. 
Bd.  HI,  641,  Abb.  255)  befindet  sich  der  Verbrennungsraum  (und  damit  der  Rost) 
in  einem  besonderen  Teil  des  Kessels,  dem  Flammrohr  oder  der  Feuerbüchse.  Bei 
dieser  Anordnung  wird  ein  großer  Teil  der  Wärme  vom  Kessel  infolge  Einstrahlung 
gewonnen.  Die  Verbrennungstemperatur  ist  dadurch  niedriger,  und  die  Verbrennungs- 
gase kühlen  sich  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  an  den  Kesselwandungen  auf 
niedrigere  Temperaturen  ab  als  bei  Unter-  oder  Vorfeuerungen.  Bei  der  Unterfeue- 
rung (vgl.  Bd.  III,  643,  Abb.  257)  sind  der  Verbrennungsraum  und  der  Rost  unter- 
halb der  Kesselfläche  angeordnet;  zum  Teil  ist  die  Feuerung  also  auch  hier  durch 
Mauerwerk  umschlossen.  Die  durch  Einstrahlung  in  den  Kessel  übergehende 
Wärmemenge  ist  kleiner  als  bei  der  Innenfeuerung.  Bei  der  Vorfeuerung  (vgl. 
Bd.  in,  644,  Abb.  258)  befinden  sich  Verbrennungsraum  und  Rost  vor  dem  Kessel 
und  sind  rings  von   Mauerwerk  umgeben.     Deshalb  wird  dabei  nur  ein  geringer 

30* 


468  Feuerungsanlagen. 

Wärmebetrag  durch  Einstrahlung  gewonnen.  Infolgedessen  ist  die  Verbrennungs- 
temperatur  hoch,  und  bei  gleichen  Verbrennungsgasmengen  kühlen  sich  die  Gase 
bis  zum  Kesselende  nicht  so  tief  ab.  Hingegen  ist  es  infolge  der  höheren  Tem- 
peratur im  Feuerraum  leichter  möglich,  eine  vollkommene  Verbrennung  zu  erreichen. 
Doch  eignen  sich  diese  Feuerungen  andererseits,  eben  infolge  der  hohen  Tem- 
peratur und  der  dadurch  herbeigeführten  geringen  Haltbarkeit  des  Mauerwerks, 
nicht  für  höherwertige  Brennstoffe  (Steinkohlen),  sondern  nur  für  solche  von  geringerem 
Heizwert  (Braunkohle,  Holz  u.  dgl.). 

Der  Rost.  Die  Art  des  Rostes  soll  sich  dem  verfeuerten  Brennstoff  anpassen; 
denn  jeder  Brennstoff  stellt  gewisse  Anforderungen  an  den  Rost.  Er  soll  hauptsäch- 
lich die  folgenden  Bedingungen  erfüllen:  1.  Die  erforderliche  Menge  an  Verbren- 
nungsluft soll  in  möglichst  guter  Verteilung  zugeführt  werden,  ohne  daß  dem  Hin- 
durchtritt ein  zu  großer  Widerstand  entgegengesetzt  wird.  2.  Die  Rostspalten  sollen 
sich  der  Stückgröße  anpassen.  3.  Die  Haltbarkeit  gegen  Verbiegen  der  einzelnen  Rost- 
glieder, gegen  Verbrennen  und  mechanische  Beschädigungen  soll  möglichst  groß  sein. 
4.  Der  Rost  soll  möglichst  rasch  von  Verbrennungsrückständen  gereinigt  werden 
können.  5.  Die  Beschaffungs-  und  Erneuerungskosten  sollen  möglichst  niedrig  sein. 

Der  Zweck  des  Rostes  ist  die  Stützung  (Auflagerung)  des  Brennstoffs  und 
die  Zuführung  der  Verbrennungsluft.  Dem  Wesen  nach  kann  dieser  Zweck  erfüllt 
werden  durch  eine  mit  Schlitzen  oder  Löchern  versehene  eiserne  Platte.  Da  die 
Temperatur  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Rostes  jedoch  sehr  verschieden  sein 
kann,  so  würden  sich  solche  Platten,  besonders  von  größeren  Abmessungen,  leicht 
verziehen.  Man  wendet  daher  hauptsächlich  Roste  an,  die  aus  einzelnen  eisernen 
Stäben,  sog.  Roststäben,  zusammengesetzt  sind.  Die  einfachste  Form  der  Rost- 
stäbe ist  in  Abb.  155  dargestellt.  Die  Stäbe  werden  nebeneinander  in  die  Feuerung 
gelegt  und  bilden  so  eine  ebene  Fläche.  Durch  die  an  den  Enden  vorhandenen 
Verdickungen  entstehen  beim  Zusammenlegen  Schlitze,  die  Luftspalten,  deren  Weite 
sich  nach  dem  Brennstoff  richten  soll.  Die  gesamte  Fläche,  die  die  Roststäbe  bedecken, 
nennt  man  totale  Rostfläche  oder  Rostfläche  schlechthin;  die  Summe  sämtlicher 
Rostspalten  ist  die  freie  Rostfläche,  der  Unterschied  zwischen  gesamter  und  freier 
Rostfläche  ist  die  bedeckte  Rostfläche.  Bei  einem  richtig  bemessenen  Rost  soll  die 
freie  Rostfläche  nicht  zu  klein  sein.  Ihre  Größe  hängt  ab  von  dem  Verhältnis  der 
Dicke  des  eigentlichen  Roststabs  zu  der  Luftspalte;  im  Durchschnitt  rechnet  man 
mit  V4  —  V3  der  Gesamtrostfläche.  Die  Brennbahnbreite,  d.  h.  die  Stärke  des 
Roststabs  ohne  die  seitlichen  Verdickungen,  wird  je  nach  dem  Brennstoff  zwischen 
12  und  Timm,  die  Luftspalte  zwischen  6  und  \2  mm  gewählt.  Die  Länge  der  Rost- 
stäbe beträgt  zwischen  300  —  1500//;/«;  doch  sollte  bei  Planrost  die  Roststablänge 
nicht  mehr  als  800  mm  betragen.  Auch  die  richtige  Höhe  des  Roststabs  ist  von 
Wichtigkeit.  Die  Roststäbe  erwärmen  sich  während  des  Betriebs  der  Feuerung 
beträchtlich  und  würden  bald  verbrennen,  wenn  sie  nicht  durch  die  hindurch- 
streichende Luft  gekühlt  würden.  Die  Kühlung  wird  umso  größer,  je  stärker  die 
Luftströmung  in  den  Spalten  ist  (die  Zugkraft)  und  je  größer  die  Stabhöhe  ist. 

Um  bei  nicht  zu  weiten  Rostspalten  und  ausreichender  Stärke  des  Stabes  genügend 
Verbrennungsluft  zuführen  zu  können,  sind  die  verschiedensten  Roststabformen  ent- 
standen, von  denen  hier  nur  einige  angegeben  werden  können.  Viel  im  Gebrauch 
zur  Verbrennung  von  Feinkohle  ist  der  Bündel rost  (Abb.  156),  der  aus  3-5 
dünnen,  geraden  Stäben  besteht,  die  durch  Nieten  oder  Zusammengießen  fest  ver- 
bunden sind.  Die  Stärke  der  Einzelstäbe  ist  dabei  gering  (5-6//////),  so  daß  die 
Luftspalten  auf  4  mm  verringert  werden,  ohne  damit  eine  zu  kleine  freie  Rostfläche 
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zu  erhalten.  Auch  bei  Mehlroststäben  ist  eine  freie  Rostfläche  von  annähernd 
50",,  erreicht.  Der  Rost,  der  besonders  in  der  Schweiz  und  im  südlichen  Deutsch- 
land Verbreitung  gefunden  hat,  besteht  aus  kurzen,  bis  400  mm  langen  Roststäben, 
die  in  der  Art  auf  den  Rost  aufgelegt  werden,  daß  die  Enden  der  einen  Stablage 
zwischen  die  Enden  der  nächsten  greifen.  Dieser  Rost  ist  für  feinkörniges,  nicht  zu 
hochwertiges  Material  geeignet.  Um  die  Roststäbe  gegen  seitliches  Ausbiegen  wider- 
standsfähiger zu  gestalten,  wird  die  Brennbahn  schlangenförmig  ausgeführt,  so  daß 
auch  die  Luftspalte  schlangenförmig  verläuft  (Schlangenroststäbe,  Abb.  157). 
Werden  die  Windungen  sehr  kurz  so  entstehen  die  Spitzschlangen-  oder  Zahnrost- 
stäbe.  Die  Reinigung  dieser  Roststäbe  von  Verbrennungsrückständen  ist  schwierig. 
Um  die  freie  Rostfläche  zwecks  Verbrennung  von  feinkörnigem  Material  noch  gleich- 
mäßiger auf  den  ganzen  Rost  verteilen  zu  können,  als  dies  bei  den  vorgenannten 
Roststabarten  der  Fall  ist,  hat  man  die  Formroststäbe  konstruiert,  von  denen  in 
Abb.  158  die  sog.  Sparroststäbe,  in  Abb.  150  die  Polygonroststäbe  dargestellt 
sind.  Erwähnt  seien  ferner  noch  die  den  letzteren  ähnlich  gebauten  Rund-  oder 
Zirkulationsroststäbe.  Alle  diese  Roststabarten  können  für  feinkörnigen,  nicht  zu 
hochwertigen  Brennstoff  Anwendung  finden,  der  keine  flüssige  Schlacke  bildet. 
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Abb.  155.   Einfacher  Planroststab. 


Abb.   156.    Bündelrost. 


Abb.  157.    Schlangenroststab. 


Abb.  158.   Sparroststab. 


Abb.  159.  Polygonroststäbe. 


Für  welche  Brennstoffe  die  gangbarsten  Roststabarten  hauptsächlich  Verwendung 
finden,  läßt  nachfolgende  Zusammenstellung  erkennen. 

Verwendungsgebiet  verschiedener  Roststabarten. 
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Treppenplatten 
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verschiedenen  Sorten  Steinkohlen  (Stückkohlen, 
Förderkohlen,  Nußkohlen  I-Ill),  Koks  in  Stück- 
urul  Nußform,  ausnahmsweise  auch  (bei  kleiner 
Spaltenweite)  für  Holzabfälle,  mit  Kohlen  ge- 
mischt. 

Steinkohlen    kleiner    Körnung    (Nußkohlen    III 
und  IV),  sowie  Feinkohlen. nicht  zu  magerer  Be- 
schaffenheit, Kleinkoks  bei  gutem  Kesselzug. 

Steinkohlen    verschiedener    Körnung,    meist    ge- 
waschenen Sorten,  auch  für  backende  Feinkohlen 
benutzt. 

schlackenarmen        Steinkohlenarten,        Kohlen- 
mischungen    (Stein-    und    höherwertigen    Braun- 
kohlen oder  Briketts  von  solchen),  Mischung  von 
Holz  und  Steinkohlen. 

Braunkohle  (besonders  erdige),  Torf,  Holz. 
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Soweit  es  möglich  ist,  wird  man  bestrebt  sein,  die  einfachsten  Roststabarten 
zu  wählen,  besonders  den  geradstabigen  Rost.  Für  Steinkohlen  von  höherem  Heiz- 
wert und  nicht  zu  kleiner  Körnung  bietet  er  die  größten  Vorteile.  Zur  Wahl  anderer 
Roststabarten  wird  man  schreiten,  sofern  es  besondere  Eigenschaften  des  Brennstoffs 
verlangen,  wie  geringe  Backfähigkeit,  kleine  Korngröße  u.  a. 

Gekühlte  Feuerungsroste.  Während  des  Betriebs  erwärmt  sich  der  Rost; 
infolge  dieser  Erwärmung  setzen  sich  die  Verbrennungsriickstände  auf  den  Rosten 
leicht  fest,  wodurch  der  Luftdurchgang  zum  Brennstoff  und  auch  die  Reinigung  des 
Rostes  erschwert  und  verlängert  wird.  Da  zur  Reinigung'die  Feuertür  offengehalten 
werden  muß,  so  tritt  ein  Wärmeverlust  ein.  Die  Übelstände  können  vermieden 
werden,  wenn  in  geeigneter  Weise  für  eine  Kühlhaltung  der  Rostoberfläche  gesorgt 
wird.  Eine  solche  Kühlung  des  Rostes  kann  herbeigeführt  werden  durch  Luft,  durch 
Wasserdampf  oder  durch  flüssiges  Wasser.  Schon  die  durch  die  Rostspalten  streichende 
Verbrennungsluft  übt  eine  gewisse  Kühlung  bei  jedem  Rost  aus;  die  Kühlung  wird 
umso  größer,  je  größer  die  von  der  Luft  bestrichene  Fläche  der  Rost- 
stäbe ist.  Durch  Vergrößerung  der  Roststabhöhe  kann  diese  Kühlfläche 
vergrößert  werden.  Um  die  Kühlung  noch  von  innen  her  zu  unter- 
stützen, hat  man  die  Roststäbe  auch  schon  hohl  ausgeführt  (Roststab 
von  Caddy,  Abb.  160).  Der  im  Innern  der  Roststäbe  befindliche 
Kanal  ist  an  beiden  Enden  offen  und  mündet  am  vorderen  Ende  des 
Roststabs  im  Aschenfall,  am  hinteren  Ende  hinter  der  Feuerbrücke; 
die  Kanäle  werden  daher  ständig  von  einem  Luftstrom  durchzogen, 
wodurch  aber  den  Oasen  viel  überschüssige  Luft  zugeführt  wird.  Die 
Stäbe  müssen  ziemlich  stark  ausgeführt  werden,  was  einer  gleich- 
Abh  if>o  mäßigen  Luftzuführung  nicht  günstig  ist.  Man  hat  durch  ähnlich 
CADDY-Rostslab  gestaltete  Hohlstäbe  auch  Preßluft  zugeführt  und  sie  durch  in  den 
Kanälen  vorgesehene,  schräg  nach  oben  gerichtete  Öffnungen  an  den 
Brennstoff  treten  lassen.  Große  Verbreitung  haben  alle  diese  Rostarten  nicht  gefunden. 
Wirksamer  als  mit  Luft  ist  die  Kühlung  durch  der  Verbrennungsluft  bei- 
gemischten Wasserdampf.  Er  zersetzt  sich  zum  Teil,  wenn  er  mit  der  glühenden 
Brennstoffschicht  in  Berührung  kommt.  Die  hierzu  erforderliche  Wärmemenge  wird 
hauptsächlich  der  unteren  Brennschicht  und  dem  heißen  Rost  entzogen,  wodurch 
seine  Temperatur  herabgemindert  wird.  Die  Dampfbeimischung  darf  andererseits 
nicht  zu  groß  werden.  Die  einfachste  Einrichtung  dieser  Art  ist  die  Anordnung 
eines  Wasseraschenfalls,  wobei  der  Boden  des  Aschenfalls  mit  Wasser  bedeckt  ist. 
Aus  dem  im  Aschenfall  befindlichen  flüssigen  Wasser  bildet  sich  durch  die  vom 
Rost  ausstrahlende  Wärme  Dampf,  der  mit  der  Verbrennungsluft  an  den  Rost  tritt. 
Bei  Feuerungen,  die  mit  Dampfstrahlgebläse  betrieben  werden,  wird  der  Luft  eben- 
falls Wasserdampf  beigemischt.  Bei  anderen  Feuerungen  (z.  B.  Bauart  CASSI NS) 
wird  der  Verbrennungsluft  durch  eine  besondere  schwache  Rohrleitung  Dampf  bei- 
gemischt. Bei  der  Hydro-Wirbelfeuerung  wird  flüssiges  Wasser,  fein  zerstäubt,  statt 
des  Dampfes  zugeführt. 

Die  wirksamste  Kühlung  des  Rostes  erfolgt  mit  flüssigem  Wasser.  Diese  Küh- 
lung kann  in  bezug  auf  die  Roststäbe  von  innen  oder  außen  her  erfolgen.  Wird 
sie  von  außen  her  bewirkt,  so  kann  dies  durch  Einhängen  des  unteren  Teiles  der 
Roststäbe  in  Wasser  oder  dadurch  erfolgen,  daß  man  die  Roststäbe  durch  feine 
Wasserstrahlen  berieseln  läßt.  Ein  Vertreter  der  ersteren  Art  ist  der  PERRET-Rost 
(vgl.  Abb.  185).  Bei  der  Innenkühlung  der  Roststäbe  durch  Wasser  sind  die  ein- 
zelnen Stäbe  mit  Kanälen  versehen,  durch   welche  Wasser  geleitet  wird.  Besonders 
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bemüht  um  die  praktische  Ausgestaltung  solcher  Roste  hat  sich  John  H.  Mehrtens; 

doch  ist  es  erst  durch  ein  besonderes  Walzverfahren  (von  R.Grabowsky)  gelungen, 

brauchbare  Roste  dieser  Art  herzustellen. 

Der  Rost   (Abb.  161)   besteht   aus   den  in  einer  Länge   hergestellten    Roststäben  A,   in   welchen 

durch    die   Scheidewand    li   die   beiden    Kanäle   a   und    b   gebildet   sind.     Diese    Roststäbe    sind    am 

vorderen  Rostende  in  einen  Verteüerkasten  CC,  eingesetzt,  der  durch 

eine   Zwischenwand    irt  2    Kammern,    eine   untere    und   eine   obere, 

getrennt    ist      Das   Kühlwasser  wird    in   die   untere   Kammer   C  des 

Verteilrohrs   mit   einem    gewissen   Überdruck   eingeleitet,  durchfließt 

den    unteren  Roststabkanal  b,    um    an    dessen    Ende    in    den   oberen 

Kanal  a   zu  gelangen.    Indem   es  diesen    nach  vorn   zu    durchfließt, 

gelangt    es    in    die   obere  Kammer  C,   des  Verteilerkastens,   von   wo 

es   dann   durch   ein    Rohr   abfließt.     Durch   2    mittels   Schrauben  F 

verschlossene   Öffnungen    kann    eine    Reinigung   der   Roststabkanäle 

erlolgen. 

r^        i     a-      ,/-i,  a        n     i  *   uu   u  a        a-  Abb-  161-    Hohlroststab 

Durch   die  Kühlung  der  Roststabbahn  werden  die        der  PROMETHEus-Werke 

Schlacken    ..abgeschreckt".    Sie  bleiben  daher  luftdurch- 
lässiger  und    können   sich   weniger   auf   den   Rosten   festsetzen;   die   Reinigung  des 
Rostes  kann  daher  in    kürzerer    Zeit  erfolgen.  Angebracht  sind  gekühlte   Roste  für 
besondere  Brennstoffsorten,  besonders  Koks  und  ähnlich  geartete. 

Betrieb  der  Planrostfeuerungen.  Der  Planrost  gestattet  in  einfachster 
Weise,  die  Wärmeerzeugung  dem  Bedarf  anzupassen.  Die  Rostfläche  kann  durch 
die  Feuertür,  durch  welche  das  Aufgeben  frischen  Brennstoffs,  die  Entfernung  der 
Verbrennungsrückstände,  das  Schüren  von  Hand  mittels  geeigneter  Schürwerkzeuge 
erfolgt,  leicht  übersehen  werden.  Zwecks  Zuführung  frischen  Brennstoffs  ist  die  Feuertür 
zu  öffnen  und  der  Brennstoff  in  jeweils  ziemlich  bedeutenden  Mengen  aufzugeben. 
Durch  die  offene  Feuertür  tritt  kalte  Luft  ein,  während  andererseits  zur  Entgasung 
des  Brennstoffs  ebenfalls  Wärme  benötigt  wird.  Beide  Umstände  bewirken  während 
und  unmittelbar  nach  der  Beschickung  eine  beträchtliche  Abkühlung  des  Feuer- 
raums und  Wärmeverluste.  Aus  dem  frisch  eingebrachten  Brennstoff  werden  zunächst 
die  Kohlenwasserstoffgase  ausgetrieben,  zu  deren  Verbrennung  unmittelbar  nach  der  Be- 
schickung der  Luftbedarf  besonders  groß  ist,  während  gerade  zu  dieser  Zeit  der  Luft- 
zutritt zum  Brennstoff  durch  die  hohe  Brennschicht  beschränkt  ist.  Diese  Kohlenwasser- 
stoffgase finden  daher  unmittelbar  nach  der  Beschickung  oft  nicht  die  erforderliche 
Entzündungstemperatur  vor,  auch  kann  zu  dieser  Zeit  nicht  die  nötige  Menge  an 
Verbrennungsluft  vorhanden  sein,  so  daß  diese  Gase  zum  Teil  unverbrannt  ent- 
weichen und  auch  Anlaß  zu  Rauchbildung  geben.  Durch  Anwendung  besonderer 
Beschickungsarten  kann  dem   Übelstand   in   befriedigender  Weise  begegnet  werden. 

Sofern  die  Verbrennungsgase  über  die  Feuerbrücke  hinweggeführt  werden, 
wird  bei  der  Beschickung  zweckmäßig  in  folgender  Art  verfahren:  Vor  Einbringen 
frischen  Brennstoffs  wird  der  gut  durchgebrannte,  in  voller  Glut  befindliche  Brenn- 
stoff auf  die  hintere  Hälfte  des  Rostes  geschoben  und  der  frische  Brennstoff  auf 
den  freigelegten  Rostteil  aufgegeben.  An  den  Seiten  des  vorderen  Rostteils  kann 
eine  schmale  Lage  glühender  Kohle  liegen  bleiben,  damit  der  frisch  eingebrachte 
Brennstoff  besser  anbrennt.  Der  Brennstoff  wird  dadurch  langsamer  entgast,  und  die 
entstehenden  Gase  sind  gezwungen,  über  die  an  der  Feuerbrücke  liegende,  glühende 
Brennschicht  hinwegzuziehen.  Sie  finden  hier  sowohl  die  erforderliche  Entzündungs- 
temperatur vor,  als  auch  meist  die  nötige  Menge  an  Verbrennungsluft.  Die  Hand- 
habung muß  jedoch  rasch  vor  sich  gehen,  da  sonst  die  Feuertür  zu  lange  offen 
bleibt  und  der  Feuerraum  sich  stark  abkühlt,  wodurch  die  Erreichung  des  Zweckes 
verhindert  würde.  Das  beschriebene  Verfahren  versagt,  wenn  die  Gase  vom  Rost 
senkrecht  nach  oben   abziehen.    Man   erreicht  alsdann   eine   ähnliche  Wirkung,   wie 
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vorher  angegeben,  wenn  der  Brennstoff  öfter,  in  Kleineren  Mengen  gleichmäßig  auf 
dem  Rost  in  dünner  Schicht  verteilt,  aufgegeben  wird.  Auch  hier  ist  rasche  Vor- 
nahme der  Beschickung  Bedingung. 

Die  Vorzüge  des  einfachen  Planrostes  sind  vor  allem  leichte  Anpassungsfähig- 
keit und  gute  Übersicht  über  den  Verlauf  der  Verbrennung,  auch  sind  die  Unter- 
haltungskosten gering.  Nachteile  sind  die  große  Abhängigkeit  von  der  Bedienungs- 
mannschaft und  deren  gutem  Willen;  bei  ungeeigneter  und  nachlässiger  Bedienung 
wird  der  Wirkungsgrad  gering,  bei  gasreicheren  Brennstoffen  entsteht  Rauch.  Um 
den  Eintritt  kalter  Luft  in  den  Feuerraum  beim  Öffnen- der  Feuertür  zu  vermindern, 
ist  es  zweckmäßig,  vor  dem  Öffnen  der  Feuertür  die  Zugkraft  durch  teilweises 
Schließen  des  Rauchschiebers  abzuschwächen;  bei  längerem  Offenhalten  der  Feuertür 
(z.  B.  beim  Reinigen  des  Rostes)  ist  dies  unbedingt  erforderlich,  da  sonst  ein  beträcht- 
licher Wärmeverlust  entstehen  kann.  Zum  Teil  wegen  dieser  Abkühlungsverluste, 
hauptsächlich  aber,  um  hinsichtlich  der  Bedienung  von  dem  Heizer  unabhängiger 
zu  werden  und. die  Entstehung  von  Rauch  zu  vermeiden,  sind  die  verschiedensten 
Einrichtungen  an  Planrostfeuerungen  entstanden. 

Besondere  Vorrichtungen  an  Planrostfeuerungen.  Beim  Öffnen  der 
Feuertür  zwecks  Beschickung  des  Rostes  mit  frischem  Brennstoff  und  beim  Reinigen 
des  Rostes  von  Verbrennungsrückständen  (Abschlacken)  entstehen  Wärmeverluste. 
Diesem  Nachteil  kann  offenbar  durch  Beschränken  und  Verkürzen  des  Öffnens  der 
Feuertür  begegnet  werden.  Erreicht  kann  dieser  Zweck  werden  durch  besondere 
Beschickungsvorrichtungen,  die  ein  Aufgeben  des  Brennstoffs  ohne  Öffnen  der 
Feuertür  ermöglichen.  Dabei  kann  die  Zuführung  des  Brennstoffs  entweder  ebenfalls 
in  bestimmten  Zeitabständen  oder  ununterbrochen  erfolgen.  Auch  die  Reinigung 
des  Rostes  kann  durch  besondere  Vorrichtungen  bei  geschlossener  Feuertür  ermöglicht 
werden.  Eine  Verkürzung  der  Zeit  des  Abschlackens  und  damit  auch  eine 
Verkürzung  des  Offenhaltens  der  Feuertür  wird  durch  gekühlte  Feuerungsroste 
(vgl.  o.)  erreicht. 

Ein  weiterer  Nachteil  des  einfachen  Planrostes  liegt  in  der  Beschickung  des 
Rostes  mit  jeweils  ziemlich  großen  Brennstoffmengen.  Durch  die  Erwärmung  und 
Entgasung  des  Brennstoffs  tritt  ferner  eine  weitere  Abkühlung  der  vorhandenen 
Brennmaterialien  ein;  auch  entsteht  durch  die  höhere  Brennstoffschicht  und  durch  die 
unmittelbar  nach  der  Beschickung  aus  dem  Brennstoff  sich  entwickelnden  brenn- 
baren Gase  —  die  also  einen  großen  Luftbedarf  bedingen  —  nicht  selten  Luftmangel, 
während  später,  wenn  der  Brennstoff  entgast  und  durchgebrannt  ist,  die  im  Ver- 
hältnis zur  Menge  des  verbrannten  Brennstoffs  zugeführte  Luftmenge  zu  groß  wird, 
also  Luftüberschuß  entsteht.  Behoben  können  diese  Nachteile  werden  durch  ununter- 
brochene Beschickung.  Den  richtigen  Bedarf  an  Verbrennungsluft  sucht  man  durch 
Regelung  der  Zugkraft  (Verstärken  oder  Verschwächen)  oder  durch  vermehrte  oder 
verminderte  Luftzufuhr  über  dem  Feuer  zu  erreichen. 

Verminderung  der  Zugkraft  vor  Öffnen  der  Feuertür.  Der  Eintritt 
kalter  Luft  durch  die  offene  Feuertür  kann  durch  Abschwächen  der  Zugkraft  ver- 
mindert werden.  Dies  soll  dadurch  geschehen,  daß  der  Heizer  vor  dem  Öffnen 
der  Feuertür  den  Rauchschieber  zum  Teil  schließt.  Je  nach  dem  Pflichteifer  des 
Heizers  wird  dies  mehr  oder  weniger  gewissenhaft  geschehen.  Um  hiervon  unab- 
hängig zu  sein,  wird  mitunter  vor  der  Feuertür  ein  gußeiserner  Rahmen  angeordnet, 
der  durch  Seil  oder  Kette  mit  dem  Zugschieber  zwangläufig  verbunden  wird.  Soll 
die  Feuertür  geöffnet  werden,  so  muß  zuerst  der  Rahmen  hochgehoben  werden, 
wodurch  der  Rauchschieber  zum   Teil  geschlossen   wird.    Bei    einei    andern,    dem 
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gleichen  Zweck  dienenden  Einrichtung  erhält  die  Achse  der  Feuertür  nach  oben 
hin  einen  schraubenförmig  gewundenen  Fortsatz,  woran  sich  an  Stelle  einer  Schrauben- 
mutter 2  Rollen  bewegen,  die  mit  einem  in  senkrechter  Richtung  beweglichen 
Hebel  verbunden  sind.  Beim  Öffnen  der  Feuertür  wird  er  gezwungen,  eine  Bewe- 
gung auszuführen;  da  an  ihm  das  Seil  nach  dem  Rauchschieber  befestigt  ist,  so 
wird  durch  Öffnen  der  Feuertür  gleichzeitig  auch  der  Schieber  betätigt.  Anwendbar 
sind  solche  Einrichtungen  natürlich  nur,  wenn  nicht  mehrere  Feuerstellen  durch 
einen  einzigen  Schieber  betätigt  werden.  Bei  einer  solchen  Anordnung  kann  durch 
zu  starke  Abschwächung  der  Zugkraft  infolge  Schließens  des  Schiebers  statt  eines 
Vorteils  unter  bestimmten  Verhältnissen  ein  Nachteil  entstehen.  Wenn  nämlich  die 
eine  Feuerstelle  eben  beschickt  wurde,  während  das  Feuer  auf  der  andern  abgebrannt 
ist,  so  müßte  im  ersten  Fall  der  Schieber  ganz  geöffnet,  im  andern  zum  Teil 
geschlossen  sein.  Was  daher  auf  der  einen  Feuerstelle  durch  Verminderung  des 
Luftzutritts  an  Nutzen  entsteht,   kann  aufgehoben   werden  durch  Entstehung   brenn- 


Abb.  162.   Drehklappe  von  Piedboef. 


Abb.  163. 
CARIO-Feuerung,  Querschnitt. 


barer  Gase,  die  unverbrannt  entweichen,  auf  dem  andern  Rostteil  infolge  zu 
großer  Abschwächung  des  Zuges.  In  solchen  Fällen  ist  für  jede  Feuerstelle  eine 
Zugregelungseinrichtung  erforderlich. 

Als  Beispiel  hierfür  ist  in  Abb.  162  die  Drenklappe  von  J.  Piedboef  dargestellt,  die  haupt- 
sächlich für  Flammrohrkessel  Anwendung  finden  soll.  Die  Einrichtung  besteht  in  der"  Hauptsache 
aus  einer  hinter  der  Feuerbrücke  angeordneten  Drehklappe  D,  die  durch  Welle  W  und  Hebel  C  vom 
Heizerstand  aus  bewegt  werden  kann.  Bei  geschlossener  Feuertür  befindet  sich  die  Klappe  D  in 
der  tiefsten  Lage  und  beeinflußt  die  Zugkraft  nicht;  gleichzeitig  liegt.  Hebel  C  vor  der  Feuertür. 
Soll  diese  geöffnet  werden,  so  ist  Hebel  C  nach  unten  zu  drücken,  und  die  Klappe  D  gelangt  dadurch 
gleichzeitig  vor  den  freien  Durchgang  über  der  Feuerbrücke  B. 

Besondere,  von  Hand  zu  betätigende  Beschickungsvorrichtungen. 
Wird  die  Beschickung  ausgeführt,  ohne  daß  die  Feuertür  geöffnet  wird,  so  ist  die 
vom  Öffnen  der  Feuertür  bei  der  Beschickung  herrührende  Abkühlung  des  Feuer- 
raums vermieden.  Durch  die  Einführung  vollkommen  selbsttätiger  Beschickungsvor- 
richtungen haben  solche  Einrichtungen  heute  allerdings  beträchtlich  an  Wichtigkeit 
verloren.  Die  bekannteste  Einrichtung  zur  zwangläufigen  Beschickung  von  Hand  ist 
die  CARio-Feuerung  (Abb.  163). 

Sie  besteht  aus  dachförmig  in  der  Mitte  der  Feuerung  zusammenstoßenden,  also  senkrecht  zur 
Längsrichtung  des  Rostes  stehenden  Roststäben  /?.  Es  entstehen  dadurch  2  beiderseits  dachförmig 
abfallende  Rostteile,  die  am  unteren  Ende  in  2  kurze  wagrechte  Teile  übergehen.  Zur  Beschickung 
des  Rostes  befindet  sich  an  der  höchsten  Stelle  des  Rostes  eine  2teilige,  aus  2  selbsttätig  zurück- 
pendelnden  Hälften  bestehende  Einführungstür  C,  durch  welche  der  Brennstoff  durch  eine  oben 
offene  Mulde,  die  außerhalb  der  Feuerung  mit  Brennstoff  anzufüllen  ist,  aufgegeben  wird.  Zwecks 
Beschickens  wird  die  Spitze  der  Mulde  vor  die  Einführungstür  gebracht  und  nun  in  die  Feuerung 
eingeschoben.  Die  Mulde  wird  bei  der  ersten  Beschickung  nach  der  einen,  bei  der  darauffolgenden 
nach  der  andern  Seite  umgedreht  und  entleert.  Mit  dem  Herausziehen  der  Mulde  schließen  sich  auch 
die  beiden  Türhälften  wieder  selbsttätig.  Um  eine  Reinigung  der  beiden  Rosthälften  zu  ermöglichen, 
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sind  2  beiderseits  der  ßeschickungstür  angeordnete  Türen  vorgesehen.  Der  Rost  ist  auf  hohlen  Rost- 
Irägern   /  ,   durch   die   Luft   eingesaugt  wird,   die  hinter  der  Feuerbrücke  F  zu  den   Verbren- 

nuni itt  (vgl.  Oberluftzuführung).     Infolge    der    zur   Längsrichtung   senkrecht  gestellten    Luft- 

spalten ist  jedoch  die  Reinigung  des  Rostes  schwierig.  Ähnlich  der  vorbeschriebenen  Anlage  ist  die 
Feuerung  von  DRESSLER.  Bei  dieser  erhält  der  Rost  nur  einseitige  Neigung.  Beschickung  und  Reini- 
gung des  Rostes  erfolgt  dein  Wesen  nach  in  gleicher  Art. 

Bei  der  heute  wohl  nicht  mehr  ausgeführten  Feuerung  der  Aktiengesellschaft 
für  Patentverwi  rtung,  Nürnberg,  kommen  ähnliche  Roste  wie  bei  der  CARio-Feue- 
rung  zur  Anwendung;  die  Luft  tritt  dabei  jedoch  nur  an  den  äußeren  Enden  ein;  auch 
ist  in  der  Mitte  ein  etwas  breiterer,  ebener  Teil  gebildet.  Die  Beschickung  erfolgt 
durch  einen  oben  und  unten  offenen  Kasten,  der  nach  vorn  zu  durch  eine  pflug- 
scharartige Klappe,  nach  außen  zu  durch  eine  gewöhnliche  Klappe  abgeschlossen 
ist,  die  sich  beide  nur  beim  Herausziehen  des  Kastens  nach  oben  drehen  können. 
Die  Einrichtung  eignet  sich  ebenso  wie  die  beiden  vorher  erwähnten  nicht  für 
höherwertige  und  aschenreichere  Kohlenarten. 

Es  gibt  noch  eine  ganze  Anzahl  von  Konstruktionen  mit  dem  Wesen  nach 
ähnlichen  Besc'hickungseinrichtungen;  doch  haben  sie  alle  keine  große  Verbreitung 
gefunden.  Der  Kohlenaufschütter  von  Strupler  besteht  aus  einem  der  Größe  der 
Rostfläche  angepaßten  Rahmen  mit  einer  Anzahl  jalousieartiger  Klappen,  die 
geschlossen  eine  ebene  Fläche  bilden  und  durch  einen  Handgriff  bewegt  werden 
können.  Der  Rahmen  ruht  auf  Rädern  und  kann,  nachdem  auf  die  geschlossenen 
Klappen  Brennstoff  aufgegeben  ist,  in  die  Feuerung  eingeschoben  werden.  Durch 
Querstellen  (Öffnen)  der  Klappen  fällt  der  Brennstoff  auf  den  Rost.  Bei  der  Ein- 
richtung von  Holdinghausen  wird  der  Brennstoff  durch  eine  gelenkig  gelagerte, 
am  vorderen  Ende  maulartig  ausgebildete  Platte,  die  von  außen  durchweinen  Hebel 
bewegt  werden  kann,  auf  den  Rost  geschoben.  Bei  der  Beschickeinrichtung  von 
Hochmuth,  Dresden,'  kommt  ein  Beschickungskasten  von  einer  Breite  gleich 
derjenigen  der  Feuerung  zur  Verwendung.  Um  die  Öffnung  der  Feuertür  freizulegen, 
kann  sie  nach  oben  geschoben  werden.  Als  Rost  kommt  ein  gewöhnlicher  Planrost 
zur  Anwendung.  Auch  bei  der  Feuerung  von  Lembke  &  v.  Reichmeister,  Hannover, 
wird  ein  Planrost  üblicher  Bauart  verwendet.  Der  Rost  wird  auch  hier  durch  eine 
Mulde  beschickt.  Die  Stirnplatte  des  Feue'rgeschränks  und  damit  die  Beschickungs- 
öffnung  kann  dabei  nach  links  und  rechts  verschoben  und  an  beliebige  Stellen  in 
der  Rostbreite  gebracht  werden.  Ein  gleiches  Prinzip  verfolgt  die  Einrichtung  von 
Steinau  &  Witte,  Hannover-Linden.  Bei  dieser  besteht  die  Feuertüröffnung  aus  einer 
Anzahl  einzeln  um  eine  horizontale  Achse  beweglicher  Klappen.  Beim  Einführen 
der  Beschickungsmulden  werden  diese  Klappen  an  den  entsprechenden  Stellen  aus 
ihrer  Lage  gedrückt,  während  die  übrigen  unverändert  bleiben. 

Die  Bedienung  der  Feuerung  wird  durch  alle  diese  Einrichtungen  keineswegs 
vereinfacht.  Heutzutage  werden  sie  auch  nur  tu  ich  wenig  angewendet. 

Einrichtungen  zur  Reinigung  des  Rostes  bei  geschlossener  Feuertür. 
Beim  Reinigen  (Abschlacken)  des  Rostes  ist  im  allgemeinen  die  Feuertür  offen  zu 
halten.  Um  dies  zu  vermeiden,  sind  besondere  I  inrichtungen  getroffen  worden.  Line 
einfache  Einrichtung  dieser  Art  ist  die  um  eine  wagrechte  Wille  drehbare  Feuertür; 
die  Welle  ist  dabei  oberhalb  der  Feuertüröffnung  vorgesehen.  Beim  Schuren  und 
Abschlacken  ist  es  dabei  nicht  erforderlich,  die  Feuertür  ganz  zu  offnen,  sondern 
nur  zum  Teil.  Auch  beim  Aufwerfen  ist  nur  ein  teilweises  Öffnen  erforderlich. 
Durch  einen  Sperrhebe]  kann  die  Feuertür  in  jedei  I  age  festgehalten  werden  Auch 
die  Einrichtung  von  Martin  &  Co.-  ist  einfach,  sie  ist  ähnlich  wie  die  vorgenannte 
Anordnung,    hs  kommt  ebenfa'ls  eine  um  eine  wagrechte  Achse  drehbare  Feuertür 
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zur  Anwendung.  Das  Schüren  und  Abschlacken  wird  in  der  Art  ausgeführt,  daß 
man  das  Schureisen  entweder  unter  der  Feuertür  oder  unter  der  Schürplatte  in  den 
Verbrennungsraum  einführen  kann.  Ein  Schauloch  an  der  Feuertür  gestattet  dem 
Heizer,  seine  Tätigkeit  zu  beobachten.  Bei  der  Feuertür  von  V.  A.  Kridlo,  Prag,  wird 
das  Schürgerät  durch  entsprechende  Aussparungen  in  der  Feuertür  selbst  eingeführt. 

Die  Feuertür  T  (Abb.  164)  ist  in  ihrem  oberen  Teil  mit  einer  Öffnung  L  zum  Einführen  der 
Kratze  versehen.  Durch  eine  kreisrunde,  auf  einem  Bolzen  Z  drehbare  Platte  S  wird  di<  •  Öffnung 
verdeckt,  solange  nicht  geschürt  wird      Die  Platte  S  hat  auf  der   im  Ruhezustand  unten  befindlichen 

eine  taschenförmige  Öffnung  li  und  wird  durch  neben 
dieser  angeordnete  Verstärkungen  immer  in  diese  Lage  zurück- 
gedreht, wenn  sie  durch  Ingebrauchnahme  aus  dieser  Stellung 
herausgedreht  war  Zwecks  Reinigung  des  Rostes  wird  die  Kratze 
in  die  taschenförmige  Öffnung  ß  eingeführt,  wobei  die  Stange 
durch  Schlitz  C  hindurchgeht;  dann  wird  die  Platte  5  so  weit 
gedreht,  bis  Schlitz  C  und  Öffnung  B  sich  vor  der  Öffnung  L 
in  der  Feuertür  befinden.  Die  Stange  der  Kratze  bewegt  sich 
in  dem  Schlitz  C,  und  der  Rost  kann  bearbeitet  weiden  Durch 
den  mit  Glimmer  versehenen  Schlitz  O  kann  das  Fortschreiten 
der  Reinigung  des  Rostes  von  außen  beobachtet  werden.  Nach 
dem  Herausziehen  der  Stange  gelangt  die  Scheibe  S  wieder 
in  ihre  vorherige  Lage.  Die  Einrichtung  wird  befriedigende 
Ergebnisse  nur  für  solche  Brennstoffe  erwarten  lassen,  deren 
Schlacke  sich  auf  den  Rosten  nicht  festsetzt. 


Abb.  164. 
Feuertür  von   Kridlo,  Prag. 


Der  Vollständigkeit  wegen  sei  hier  noch  die  Schürvorrichtung  von  Kudlicz 
(ausgeführt  von  V.  A.  Kridlo,  Prag)  erwähnt.  Bei  dieser  kommt  eine  gabelförmige 
Schürstange  zur  Verwendung,  die  an  einem  rohrförmigen,  mit  nach  oben  gerichteten 
Schürmessern  besetzten  Querstück  befestigt  ist.  Die  Schürmesser  greifen  von  unten 
in  die  Rostspalten  ein.  Mittels  zweier  Haken  kann  diese  Vorrichtung  auf  einer  unter- 
halb des  Rostes  auf  Rollen  verschiebbaren  Rundstange  aufgehängt  werden.  Der  Rost 
soll,  von  der  Feuerbrücke  anfangend,  streckenweise  mit  den  Schürmessern  bearbeitet 
werden,  wobei  die  Schlacke  nach  hinten  geschoben  wird.  Am  hinteren  Rostende 
ist  ein  kleiner,  kippbarer  Rost  angeordnet,  um  die  auf  diesen  zusammengeschobene 
Schlacke  entfernen  zu  können. 

Feuerungen  mit  Wärmespeicher.  Bei  dem  einfachen  Planrost  wird  der 
frische  Brennstoff  in  jeweils  größeren  Mengen  eingebracht.  Durch  seine  Erwärmung 
und  Entgasung  wird  Wärme  verbraucht,  die  dem  Feuerraum,  seinen  Umgrenzungs- 
wänden und  dem  anschließenden  Feuerzug  entzogen  wird,  wodurch  sich  diese  Teile 
abkühlen.  Kommen  gasreichere  Kohlensorten  zur  Verwendung,  so  finden  die  infolge 
der  plötzlichen  Erwärmung  aus  dem  Brennstoff  austretenden  Gase  nicht  die  nötige 
Entzündungstemperatur  im  Feuerraum:  es  entstehen  Rauch  und  Wärmeverluste 
durch  brennbare  Gase.  Eines  der  Mittel,  diese  Nachteile  zu  vermeiden,  ist  die  Ver- 
hinderung einer  zu  raschen  Abkühlung  des  Feuerraums. 

Die  einfachste  Einrichtung  zur  Erreichung  eines  Temperaturausgleichs  bei 
periodischer  Beschickung  ist  die  Vorfeuerung  (vgl.  o.),  deren  Feuerraum  rings  von 
feuerfestem  Mauerwerk  und  anderen  die  Wärme  schlecht  leitenden  Materialien  gebildet 
wird.  Sie  nehmen  während  der  eigentlichen  Verbrennung,  also  bei  hellem  Feuer 
Wärme  auf  und  geben  sie  bei  einer  Abkühlung  des  Feuerraums  an  diesen  wieder 
ab  Für  Schrägroste  (vgl.  u.)  und  zur  Verbrennung  von  Brennstoffen  mit  niedrigem 
Heizwert  hat  die  Vorfeuerung  vielfach  mit  gutem  Erfolg  Anwendung  gefunden,  für 
Planroste  und  höherwertige  Brennstoffe  (Steinkohle)  hingegen  seltener,  wenigstens 
bei  Dampfkesseln.  Diese  verlangen  bei  Verwendung  von  höherwertigem  Brennstoff 
die  Gewinnung  von  Wärme  durch  Strahlung,  was  bei  der  Vorfeuerung  nahezu 
ausgeschlossen  ist.  Bei  Brennstoffen  von  hohem  Heizwert  ist  die  Haltbarkeit  des 
Mauerwerks  gegen  Verbrennen  gering. 
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Der  gleiche  Zweck,  der  bei  der  Vorfeuerung  durch  die  wärmeausgleichende 
Wirkung  der  Wandungen  erreicht  wird,  kann  bei  Innenfeuerungen  durch  feuerfeste 
Einsätze  in  den  Weg  der  Rauchgase  bewirkt  werden.  Diese  Einsätze  sind  der 
unmittelbaren  Einwirkung  auf  dem  Rost  sich  bildender  Schlacke  entzogen  und 
daher  haltbarer.  Gleichzeitig  wird  durch  solche  Einsätze  eine  bessere  Durchmischung 
von  Verbrennungsluft  und  Gasen  herbeigeführt.  Eine.  Einrichtung  .dieser  Art  ist  die- 
jenige von  Adolph  Michael,  Stettin  (Abb.  165).  Sie  besteht  in  der  Hauptsache  aus 
gußeisernen  Einbaukörpern  E,  die  an  der  Stirnfläche  mit  einer  Schamotteschicht 
versehen  und  in  bestimmten  Zwischenräumen,  entsprechend  dem  Durchmesser  und 
der  Länge  der  Flammrohre,  angeordnet  sind.  Die  Einrichtung  kommt  hauptsächlich 
für  Flammrohr-  und  ähnliche  Kessel  in  Frage.  Einen  ähnlichen  Zweck  verfolgt  die 
BuNSF.N-Brennscheibe  von  Schaller.  Im  Rauchgasweg  wird  eine  starke  gußeiserne 
Hohlscheibe,  die  rings  am  Rand  mit  Öffnungen  versehen  ist,  angebracht.  Durch 
ein  von  hinten  eingeführtes  Rohr  wird  ihr  Luft  von  außerhalb  zugeführt,  die 
durch  am  Rand  der  Scheibe   befindliche  Öffnungen   zu   den   Rauchgasen    tritt.    Die 

Scheibe  nimmt  die  Temperatur  der 
Rauchgase  an  und  bietet  für  den  Fall 
ihrer  vorübergehenden  Abkühlung 
einen  gewissen  Wärmeausgleich.  In- 
wieweit die  gleichzeitige  Luftzuführung 
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Abb.   165.    Feuerung  von  A.  MICHAEL,  Stettin. 


Abb.   166.    Feuerung  von  FouQur. 


in  die  Rauchgase  für  eine  gute  Wärmeausnutzung  von  Vorteil  ist,  wird  später  erörtert 

werden  (vgl.  Feuerungen  mit  Oberluftzuführung).     Als  hierhergehörige  Einrichtung 

erwähnt  sei  ferner  die  Feuerung  von  Fouque. 

Sie  bestellt  (Abb.  166)  aus  der  festen  Feuerbrücke  B  und  dem  rückwärts  m  einer  gewissen 
Entfernung  davon  angeordneten,  ebenfalls  fest  gelagerten  Teil  C.  Die  Verbrennungsgase  sind 
gezwungen,  zwischen  beiden  Teilen  hindurchzuziehen.  Im  unteren  Teil  des  Flammrohrs  ist  hinter 
der  Feuerbrücke  der  verschiebbare  Teil  D  angeordnet,  durch  welchen  die  Oase  zum  zweiten  Mal  aus 
ihrer  Richtung  abgelenkt  werden.  Auf  diese  Art  werden  sie  gut  durcheinandergemischt.  Durch  ein 
im  unteren  Teil  der  Feuerbrückenwand  befindliches  Verschlußstuck  G  kann  den  Gasen  Frische  Ver- 
brennungsluft zugemischt  werden. 

Die  Wirkung  aller  derartigen  Einsätze  ist  im  allgemeinen  hinsichtlich  der  Ver- 
besserung der  Verbrennung  und  Verminderung  von  Rauch  befriedigend;  bei  Ver- 
wendung höherwertiger  Brennstoffe  ist  die  Haltbarkeit  jedoch  gering,  wodurch 
häufige  Erneuerungen  erforderlich  sind. 

Zugregler  (Einrichtungen  zur  Regelung  der  Zugkraft).  Die  Regelung 
der  durch  die  Rostspalten  oder  auf  andere  Art  in  den  Feuerraum  tretenden  Ver- 
brennungsluftmenge erfolgt  durch  den  Rauchschieber,  wenn  die  Feuerung  durch 
den  natürlichen  Schornsteinzug  betneben  wird.  Je  weiter  der  Schieber  geöffnet  wird, 
umso  größer  ist  die  Zugkraft  und  damit  auch  die  eintretende  Luftmenge,  und 
umgekehrt.  Somit  ist  es  bei  gewöhnlichem  Schornsteinzug  durch  verschiedene  I  in- 
Stellung des  Rauchschiebers  möglich,  die  Verbrennungsluftmenge  innerhalb  gewisser 
Grenzen  zu  regeln.  Bei  Beschickung  des  Rostes  von  Hand  ist  unmittelbai   nach  der 
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Beschickung  der  größte  Luftbedarf,  während  aber  gerade  zu  dieser  Zeit,  infolge 
der  größeren  Schichthöhe  des  Brennstoffs,  der  Luftzutritt  behindert  ist.  Nachdem 
der  Brennstoff  entgast  und  durchgebrannt  ist,  könnte  der  Luftzutritt  geringer  sein; 
gerade  dann  tritt  aber  infolge  der  größeren  Luftdurchlässigkeit  der  Brennschicht 
leicht  ein  Luftüberschuß  ein.  Um  daher  den  Luftzutritt  dem  wirklichen  Luftbedürfnis 
des  Brennstoffs  anzupassen,  hätte  die  Zugkraft  im  Anfang  der  Verbrennung  am 
größten  zu  sein  und  wäre  mit  vorschreitendem  Abbrand  zu  verringern. 

Dem  Wesen  nach  könnte  diese  Einstellung  der  Zugkraft  durch  den  Heizer 
erfolgen,  doch  würde  das  eine  wesentliche  Mehrarbeit  für  diesen  bedeuten.  Es 
sind  nun  Einrichtungen  entstanden,  welche  diese  Einstellung  selbsttätig  bewirken 
sollen.  Sie  arbeiten  im  allgemeinen  derart,  daß  der  Schieber  durch  den  Heizer 
oder  ebenfalls  in  selbsttätiger  Weise  geöffnet  wird  und  dann,  durch  eine  besondere 
Vorrichtung  geregelt,  allmählich  bis  auf  einen  bestimmten  Betrag  geschlossen  wird. 

Die  bekannteste  Einrichtung  dieser  Art  ist  diejenige  von  Hörenz,  Dresden. 
Bei  der  älteren  Ausführung  war  der  Heizer  genötigt,  den  Schieber  sogleich  nach 
der  Beschickung  durch  Drehen  an  einem  mit  Sperrad  versehenen  Hebel  aufzu- 
ziehen. Der  Schieber  sinkt  dann  infolge  seines  Übergewichts,  durch  einen  Flüssig- 
keitsverschluß geregelt,  allmählich  wieder  in  seine  vorherige  Stellung  zurück.  Bei 
der  neueren  Ausführung  wird  eine  kleine  Dampfturbine  durch  Schließen  der  Feuertür 
(nach  erfolgter  Beschickung)  in  Gang  gebracht,  wodurch  der  Schieber  selbsttätig  in 
seine  höchste  Stelle  gebracht  wird.  Das  Niedersinken  des  Schiebers  wird  ebenfalls 
durch  ein  Hemmwerk  geregelt. 

Bei  der  Einrichtung  von  J.  Szcepanik  erfolgt   die   Regulierung  durch    einen 

Dampfschieber. 

Bei  dem  Zugregler  von  Wrenn  wird  zur  Bewegung  des  Zugschiebers  eine  kleine  Kraftmaschine 
Dampfkolben)  benutzt,  deren  Steuerung  jedoch  von  dem  Unterdruck  im  Feuerraum  beeinflußt  ist. 
Die  Wirkung  ist  derart,  daß  beim  Öffnen  der  Feuertür,  wenn  die  Zugkraft  im  Feuerraum  gering 
wird,  der  Rauchschieber  sich  schließt;  ist  hingegen  nach  dem  Beschicken  und  Schließen  der  Feuertür 
im  Feuerraum  wieder  ein  höherer  Druck  vorhanden,  so  öffnet  sich  der  Schieber  wieder.  Der 
Schieber  soll  also  hierbei  nach  der  Zugkraft  im  Feuerraum  ganz  so  eingestellt  werden,  wie  es  bei 
einer  idealen  Zugregelung  der  Fall  sein  sollte.  Über  erfolgreiche  Einführung  der  Einrichtung  in  die 
Praxis  ist  bisher  wenig  bekannt  geworden. 

Da  die  Güte  der  Verbrennung  aus  der  Höhe  des  Kohlendioxydgehalts  erkennbar  ist  (vgl.  Feue- 
rungskontrolle), so  hat  man  auch  versucht,  Einrichtungen  herzustellen,  welche  die  Zugkraft  (also  die 
Schieberöffnung)  nach  der  Höhe  des  Kohlendioxydgehalts  der  Verbrennungsgase  einstellen  sollen.  Die 
erste  Einrichtung  dieser  Art  rührt  von  Arndt  her,  der  die  Schwingungen  der  von  ihm  gebauten 
Gaswage  (die  den  Kohlendioxydgehalt  der  Verbrennungsgase  selbsttätig  bestimmen  sollte)  durch  elektri- 
sche Kontakte  auf  eine  Kraftmaschine  wirken  ließ,  die  eine  entsprechende  Einstellung  des  Zugschiebers 
bewirken  sollte.  Über  Bewährung  dieser  Einrichtung  in  der  Praxis  ist  nichts  bekannt  geworden.  Auch 
die  Einrichtung  von  Wesselsky  verfolgt  den  gleichen  Zweck.  Hierbei  soll  der  Kohlendioxydgehalt 
der  Verbrennungsgase  durch  Absorption  festgestellt  werden,  und  die  dadurch  verursachte  Volumen- 
verminderung einer  abgefangenen  Gasprobe  soll  infolge  des  erzielten  Druckunterschieds  auf  einen 
mit  dem  Rauchschieber  verbundenen  Kolben  od.  dgl.  wirken.  Auch  diese  Einrichtung  scheint  über 
das  Versuchsstadium  nicht  hinausgekommen  zu  sein. 

In  neuerer  Zeit  werden  vielfach  Zugregelungseinrichtungen  angewendet,  bei 
denen  die  Bewegung  des  Rauchschiebers  von  den  Schwankungen  des  Dampfdrucks 
in  einem  zugehörigen  Dampfkessel  abhängig  ist.  Solche  Vorrichtungen  können  wohl 
vermeiden,  daß  der  Dampfdruck  über  das  zulässige  Maß  ansteigt,  aber  auf  die 
Vollkommenheit  der  Verbrennung  keinen  Einfluß  ausüben. 

Ein  Nutzen  der  Zugregler  kann  nur  eintreten,  wenn  jede  Feuerstelle  durch 
einen  besonderen  Zugschieber  betätigt  wird.  Werden  mehrere  Feuerstellen  durch 
den  gleichen  Schieber  geregelt,  so  ergeben  sich  vielfach  folgende  Verhältnisse:  der 
eine  Rostteil  ist  beschickt,  während  auf  einem  andern  der  Brennstoff  bereits  gut 
durchgebrannt  ist.  Hier  würde  eine  mäßig  hohe  Zugkraft  genügen,  dort  ist  eine 
verstärkte  Zugkraft  erforderlich:  was  also  auf  dem  einen  Rostteil  an  Nutzen  erreicht 
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wird,  geht  auf  dem  andern  wieder  verloren.   Durch  die  Einführung  der  selbsttätigen 
Beschickungseinrichtungen  haben  diese  Zugregler  an  Interesse  verloren. 

Einrichtungen  zurZuführung  von  Verbrennungsluft  über  dem  Feuer. 
Unmittelbar  nach  der  Beschickung  ist  infolge  der  hohen  Brennschicht  und  der  aus- 
dem  Brennstoff  austretenden  brennbaren  Gase  ein  Luftmangel  vorhanden,  da  durch 
den  Rost  nicht  genügend  Verbrenhungsluft  zutreten  kann.  Man  sucht  diesen  Luft- 
mangel dadurch  zu  beseitigen,  daß  auch  über  dem  Feuer  Verbrennungsluft  zuge- 
führt wird.  Damit  der  Luftüberschuß  jedoch  nicht  zu  groß  wird,  darf  diese  Luft- 
zufuhr   über    dem    Feuer    nur  unmittelbar  nach   der  -Beschickung   geschehen,    und 


Abb.   167.    Feuertür    mit    Luftrosette. 


Abb.    169.   Oberluftzuführung  von 
J.  A.  Topf  &  Söhne,  Erfurt. 


Abb.  168. 
Roststab  mit  Feuerbrückenansatz  von 
.  Otto  Thost,  Zwickau. 


Abb.  170. 
Feuerbrückenroststab. 


Abb.  171.   Feuerbrücke 

von  KowiTZKE  &  Co., 

Berlin. 


bb.  172.   Anordnung  der  Feuerbrücke 
von  Kowitzke  &  Co.,  Berlin 


der  Luftzutritt  muß  in  dem  Maße  gemindert  werden,  wie  der  Brennstoff  abbrennt. 
Die  Einführung  der  Luft  kann  an  verschiedenen  Stellen  des  Rostes  erfolgen  :  an 
der  Feuertür,  seitlich  des  Rostes  und  an  seinem  Ende.  In  allen  Fällen  ist  jedoch 
für  gute  Mischung  der  Luft  mit  den  Oasen  zu  sorgen. 

Die  einfachste  Einrichtung  zur  Zuführung  von  Luft  an  der  Feuertür  ist  die- 
Luftrosette  oder  der  Luftschieber  an  der  Feuertür  (Abb.  167).  In  dieser  sind  Durch- 
brechungen vorhanden,  die  in  geeigneter  Art  mehr  oder  weniger  geöffnet  werden 
können.  Bei  der  später  beschriebenen  Dampfschleierfeuerung  von  Fr.  Marcotty 
kommt  ebenfalls  eine  derartige  Einrichtung  zur  Anwendung.  Bei  der  Feuerung  von 
J.  A.  Topf  &  Söhne,  Erfurt  (Abb.  1Ö9),  wird  die  Oberluft  durch  eine  Öffnung 
oberhalb  der  Feuertür  zugeführt. 

Die  Klapper/,  wekhe  die  Eintrittsöffnung  der  Luft  „verschließt,   wird   beim   Schließen    der 

Feuertür  geöffnet.  Durch  eine  Flüssigkeit.;  wird  die  Öffnung  allmählich    S< 

und  schließlich  der  Luftzutritt  aufgehoben.  Durch  eine  i  tube  kann  die  Zeil  des  Schliel 

der  Luftklappe  geregelt  werden. 
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Ebenfalls  von  vorn,  u.  zw.  durch  die  Schürplatte  hindurch,  erfolgt  die  Zuführung 
der  Oberluft  bei  der  Einrichtung  von  Pinther,  Berlin.  Die  Lufteinlaßöffnungen 
werden  durch  Durchbrechungen  der  Schürplatte  dargestellt  und  können  durch  eine 
Klappe  verdeckt  oder  freigegeben  werden.  Bei  der  Feuerung  von  Lewicki,  Dresden, 
wird  die  Oberluft  ebenfalls  von  vorn  durch  einen  schräg  aufwärts  gerichteten  Spalt 
in  der  Schürplatte  zugeführt.  Die  Öffnung  dieses  Spaltes  wird  durch  eine  Drehklappe 
verdeckt,  die  sich  durch  eine  Knagge  an  der  Feuertür  selbsttätig  öffnet,  wenn  die 
Tür  geschlossen  wird,  und  umgekehrt. 

Am  verbreitetsten  bei  den  in  Rede  stehenden  Feuerungen  ist  die  Luftzuführung 
an  der  Feuerbrücke.  Auch  hier  kann  die  Luftzuführung  zeitweilig  oder  ununter- 
brochen erfolgen.  Letztere  Art  ist  am  einfachsten  erreichbar  mit  den  Feuerbrücken- 
roststäben  (Abb.  168),  d.  h.  mit  Roststäben,  die  an  der  Feuerbrücke  mit  Erhöhungen 
versehen  sind;  da  deren  oberer  Teil  nicht  oder  nur  wenig  mit  Brennstoff  bedeckt 
ist,  so  kann  dort  die  Luft  ungehindert  eintreten.  Diese  Ansätze  können  entweder 
unmittelbar  an  den  Roststab  angegossen  (Abb.  168)  oder  von  ihm  getrennt  sein 
(Abb.  170).  Bei  dieser  Art  der  Ausführung  erfolgt  der  Zutritt  der  Oberluft  ununter- 
brochen, gleichviel,  ob  die  Beschickung  periodisch  oder  ununterbrochen  geschieht. 
In  ersterem  Fall  wird  die  zutretende  Oberluftmenge  durchwegs  zu  groß  sein,  also 
Wärmeverluste  herbeiführen.  Bei  der  Feuerung  von  Kowitzke&  Co.,  Berlin  (Abb.  171 
und  172),  kommt  eine  eigenartig  gestaltete,  mit  seitlichen  Hörnern  versehene  Guß- 
feuerbrücke F  zur  Anwendung  (Abb.  171).  Sie  ist  hohl  und  nach  unten  durch  die 
verstellbare  Klappe  K  verschlossen,  während  sie  nach  den  Rauchgasen  zu  mit 
einer  größeren  Anzahl  Öffnungen  O  versehen  ist.  Die  Luftklappen  K  im  unteren 
Teil  der  Feuerbrücke  können  entweder  von  Hand  oder  in  selbsttätiger  Weise 
eingestellt  werden.  Die  Feuerung  Bauart  Schmidt,  Hamburg,  verfolgt  den  Zweck, 
die  Oberluft  mit  den  Gasen  unmittelbar  hinter  der  Feuerbrücke  gut  zu  mischen. 

Die  aus  Schamotte  hergestellte  Feuerbrücke  ist  an  ihrer  oberen  Fläche  schräg  ausgeführt.  In  einer 
gewissen  Entfernung  hinter  der  Feuerbrücke  befindet  sich  ein  Prellbogen  aus  Schamotte,  der  zur  Kessel- 
achse schräg  gestellt  ist.  Die  Brücke  ist  hohl,  und  es  wird  durch  sie  Luft  zugeführt,  deren  Zutritt  in 
selbsttätiger  Weise,  eingeleitet  durch  das  Schließen  der  Feuertür,  durch  Klappen  geregelt  wird.  Diese 
Anordnung  von  Feuerbrücke   und  Prellbogen  soll  die  Mischung  der  Gase  und  der  Oberluft   fördern. 

Dampfschleierfeuerungen.  Bei  Feuerungen  mit  Oberluftzuführung  ist  die 
Hauptbedingung  eine  gute  Mischung  der  zugeführten  Luft  mit  den  Verbrennungs- 
gasen. Ein  Mittel,  diesen  Zweck  zu  fördern,  ist  die  Anwendung 
einer  oder  mehrerer  Dampfstrahlen,  welche  man,  in  der  Regel 
von  vorn  aus,  über  der  Verbrennungszone  austreten  läßt.  Mit 
diesen  Dampfstrahlen  wird  gleichzeitig  auch  Luft  in  den 
Feuerraum  eingeführt.  Derartige  Feuerungen  verfolgen  weniger 
einen  unmittelbaren  wirtschaftlichen  Nutzen  als  vielmehr  die 
Vermeidung  von  Rauch.  Eine  Feuerung  dieser  Art,  die  schon 
vielfach,  hauptsächlich  für  Lokomotiven,  Anwendung  gefunden 
hat,  rührt  von  Fr.  Marcotty,  Berlin-Schöneberg  (Abb.  173) 
her.  Die  Luftzuführung  erfolgt  durch  eine  in  der  Feuertür 
angeordnete  Lufttrommel  oder  Luftrosette.  Beim  Öffnen  der 
Feuertür  wird  ein  Flüssigkeitskatarakt  gespannt  und  die  Trom- 
mel nach  Türschluß  gehoben,  wodurch  der  Luftdurchlaß  in 
der  Feuertür  frei  wird.  Gleichzeitig  wird  durch  eine  Hebel - 
Verbindung  der  Dampfzufluß  zu  den  über  der  Feuertür  ange- 
ordneten Dampfdüsen  D  freigegeben.  Nach  dem  Schließen  der  Feuertür  wird  durch 
den  Katarakt  die  Lufttrommel  allmählich  geschlossen  und  auch  der  Dampfzutritt  zu 


Abb.    173.    Feuerung  von 
Marcotty,  Berlin. 
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den  Dampfdüsen  abgesperrt.  Bei  der  Feuerung  von  Staby,  ausgeführt  von  Gebrüder 
KÖRTING,  Hannover-Körtingsdorf,  kommt  ein  besonderer  Dampfbehälter  in  Verbindung 
mit  einem  Steuerventil,  einem  Strahlgebläse  und  einer  oder  mehreren  Winddüsen 
zur  Anwendung.  Durch  Öffnen  der  Feuertür  wird  mittels  einer  Hebelübersetzung 
ein  Steuerventil  geöffnet,  und  vom  Kessel  gelangt  Dampf  nach  dem  erwähnten 
Behälter.  Wird  die  Feuertür  nach  erfolgter  Beschickung  geschlossen,  so  wird  der 
Dampfzufluß  nach  dem  Behälter  abgeschlossen,  dieser  hingegen  mit  einem  Dampf- 
strahlgebläse in  Verbindung  gebracht.  Der  im  Behälter  vorhandene  Dampf  betreibt 
dieses,  bis  er  verbraucht  ist.  Die  vom  Gebläse  angesaugte  Luft  vermischt  sich  mit 
dem  Dampf.  Das  Gemisch  tritt  durch  eine  oder  mehrere  über  der  Feuertür  ange- 
brachte Düsen  in  den  Feuerraum. 

Einrichtungen  mit  während  des  Betriebs  veränderlicher  Rostfläche. 
Vielfach  ist  die  Beanspruchung  einer  Feuerung  nicht  gleichbleibend,  sondern  ver- 
änderlich. Sind  die  Schwankungen  wenig  bedeutend,  so  vermag  man  sie  durch 
Veränderungen  der  Zugkraft  ohne  Schädigung  der  Wirtschaftlichkeit  auszugleichen;  bei 
beträchtlichen   Schwankungen   wird    dies  indessen    schwierig.     Durch    Änderungen 


Abb.  174.  Verschiebbare  Feuerbrücke  von 
.   Müller  &  Körte,  Berlin- Pankow. 


Abb.  175. 
Feuerung  von  Hochmuth,  Dresden. 


der  Größe  der  Rostfläche  hat  man  versucht,  diesen  Schwierigkeiten  zu  begegnen, 
ohne  daß  es  bisher  gelungen  ist,  eine  dauernd  sich  bewährende  Einrichtung  dieser 
Art  herzustellen.  Bei  der  Einrichtung  von  Müller  &  Körte,  Berlin  -  Pankow 
(Abb.  174),  wird  die  Feuerbrücke  verschiebbar  ausgeführt.  Die  Verschiebung 
wird  bewirkt  durch  Zahnräder,  die  in  2  unten  an  der  Feuerbrücke  B  befindliche 
Zahnstangen  d  eingreifen  und  durch  über  2  Rollen  e  und  g  laufende  Ketten  gedreht 
werden  können.  Auch  bei  einer  Einrichtung  der  Braunschweigischen  Maschinenbau- 
Anstalt,  Braunschweig,  wird  die  Feuerbrücke  verschoben,  was  bei  dieser  Aus- 
führung mittels  zweier,  mit  Gewinde  versehener  Rohre  geschieht,  die  durch  ihre 
Drehung  2  an  der  Feuerbrücke  vorgesehene  Gewindemuttern  verschieben.  Auch  an 
Schrägrostfeuerungen  (vgl.  u.)  hat  man  Einrichtungen  zur  Veränderung  der  Rostgröße 
angebracht.  Bei  der  Feuerung  von  G.  W.  Kraft,  Dresden,  ruht  auf  dem  oberen 
Ende  des  Rostes  ein  der  Rostbreite  angepaßter,  verschiebbarer,  oben  offener  Kasten 
aus  Schamotte.  Er  wird  von  oben  stets  mit  Brennstoff  gefüllt  erhalten.  Zur  Ver- 
änderung der  Rostgröße  wird  der  Kasten  mehr  in  die  Feuerung  hineingeschoben 
oder  aus  ihr  herausgezogen,  was  durch  Zahnräder  und  Zahnstange  und  damit  ver- 
bundene Kurbel  geschieht.  Bei  der  Schrägrostfeuerung  von  Hochmuth,  Dresden 
(Abb.  175),  bleibt  die  Rostgröße  als  solche  unverändert.  Soll  die  Rostleistung  ver- 
ändert werden,  so  wird  der  Luftzutritt  zu  einem  Teil  des  Rostes  verhindert.  Unter 
dem   Rost  R  befindet  sich  eine  nach   oben   hin    ebene,    an    dem  Rost  anliegende 
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verschiebbare  Platte  5,  die  die  Luftspalten  je  nach  ihrer  veränderlichen  Stellung  mehr 
oder  weniger  verdeckt.  Bei  höherwertigem  Brennstoff  ist  die  Haltbarkeit  aller  dieser 
Einrichtungen  gering. 

Mechanische  oder  selbsttätige  Beschickungsvorrichtungen.  Ein  Haupt- 
grund der  unvollkommenen  Verbrennung  ist  die  zeitweilige  Aufgabe  des  Brennstoffs 
bei  Handbeschickung,  weil  die  fast  augenblicklich  entstehenden  brennbaren  Gase 
unmittelbar  nach  der  Beschickung  nicht  genügend  Luft  erhalten,  während  der 
Feuerraum  gleichzeitig  abgekühlt  wird.  Aus  diesen  Gründen  und  auch,  um  von 
dem  Bedienungspersonal  unabhängiger  zu  werden,  geht  man  immer  mehr  dazu 
über,  den  Brennstoff  durch  besondere  Vorrichtungen  selbsttätig  und  ununterbrochen 
zuzuführen.  Im  besonderen  für  Dampfkessel  gewinnen  diese  Feuerungen  täglich 
an  Wichtigkeit. 

Man  unterscheidet  3  verschiedene  Arten  von  mechanischen  Feuerungen: 
1.  solche,  bei  denen  der  Brennstoff  durch  Wurfschaufeln  oder  Wurfräder  auf 
den  Rost  geschleudert  wird  (Wurfbeschickung); 

2.  solche,  bei  denen  der  Brenn- 
stoff allmählich  von  der  Feuertür 
aus  in  den  Feuerraum  gebracht 
wird  (Wanderrost); 

3.  solche,  bei  denen  der  Brenn- 
stoff von  unten  auf  den  Rost  ge- 
schoben wird  (Unterbeschickung). 

Wurffeuerungen.  Bei  der  Feue- 
rung von  Leach  (Sächsische 
Maschinenfabrik  vorm.  Rich. 
Hartmann,  Chemnitz)  gelangt 
der  Brennstoff  von  dem  Füll- 
trichter a  (Abb.  176)  nach  der 
Verteilungswalze  b,  um  von  hier 
aus  in  das  Wurfrad  c  zu  kommen,  das  die  Kohle  auf  den  Rost  befördert.  Die  Prell- 
platte d  wird  selbsttätig  in  verschiedene  Stellungen  gebracht,  so  daß  der  eingeschleu- 
derte Brennstoff  auf  alle  Rostteile  fallen  muß.  Bei  der  Feuerung  von  Topf  &  Söhne, 
Erfurt  (Abb.  177),  gelangt  der  Brennstoff  vom  Trichter  a  durch  Öffnung  b,  die 
durch  Platte  d  mehr  oder  weniger  weit  geöffnet  wird,  vor  eine  Wurfplatte  e,  die 
abwechselnd  verschieden  stark  gespannt  und  dementsprechend,  nach  Auskupplung 
der  Auslösung,  verschieden  stark  vorgeschnellt  wird.  Daher  wird  auch  der  vor  ihr 
befindliche  Brennstoff  verschieden  weit  geschleudert.  Auf  diese  Art  gelangen  auf 
diejenigen  Roststellen,  wo  der  stärkste  Abbrand  stattfindet,  die  größten  Brennstoff- 
mengen, da  die  größere  oder  geringere  Öffnung  von  b,  die  durch  Platte  d  bewerk- 
stelligt wird,  auch  entsprechend  große  Brennstoffmengen  vor  die  Wurfschaufel  e 
bringt.  Auch  bei  der  Feuerung  der  Firma  Spezialwerk  Thostscher  Feuerungs- 
anlagen, Zwickau  i.  Sa.,  kommt  ein  Wurfrad  zur  Anwendung,  dessen  Schaufelflügel 
an  der  Welle  drehbar  gelagert  sind.  Dadurch  wird  erreicht,  daß  die  Flügel  während 
der  normalen  Beschickung  senkrecht  zur  Welle  stehen;  nur  wenn  sich  unter  dem 
Brennstoff  Fremdkörper  befinden,  werden  die  Flügel,  ohne  daß  sie  beschädigt 
werden,  in  eine  andere  Stellung  gedrückt.  Schließlich  sei  noch  die  Feuerung  der 
Firma  Münkner  &  Co.,  Bautzen,  erwähnt.  Hierbei  wird  die  Kohle  durch  einen  sog. 
Ringschieber  vor  eine  Wurfschaufel  befördert. 


Abb.  176.  Beschickungs- 
einrichtung von  Leach. 


Abb.  177. 
Beschickungseinrichtung   von 
J.  A.  Topf  &  Söhne,  Erfurt. 


Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  V. 


31 


482 


Feuerungsanlagfen. 


Wanderroste.    Bei  diesen  Feuerungen  kommen  entweder  Kettenroste,  die  sich 

langsam  von  der  Feuertür  nach  der  Feuerbrücke  zu  bewegen,  zur  Anwendung  oder 

selbsttätig  bewegte  Roststäbe,    die   den  Brennstoff  allmählich  von  vorn    aus  nach 

der  Feuerbrücke  zu  schieben.  Die  Feuerung  der  Gesellschaft  für  Dampftechnik 

m.  B.  H.,  Berlin-Wilmersdorf  (Abb.  178), 

wendet  bewegliche  Roststäbe  an,  welche 

an    ihrer   Oberfläche    mit    zahnartigen 

Erhöhungen  h  versehen   sind   und  in 

geeigneter  Weise  vor-  und  rückwärts 

bewegt  werden. 

Die  Kohle  wird  in  den  Kohlentrichter  a 
aufgegeben  und  gelangt  von  hier  durch  ihre 
eigene  Schv/ere  in  den  Kolbenkasten  b  vor  einen 
Kolben  c,  der  eine  hin-  und  hergehende  Bewe- 
gung ausführt.  Dadurch  gelangt  die  Kohle  über 
ein  mit  Wasser  gekühltes  Verteilungsstück  d  auf 
die  Platte/.  Die  Bewegung  der  Roststäbe  erfolgt 
durch  Daumen  der  Exzenterwelle  /  und  die  ent- 
sprechend geformten  Roststabköpfe,  in  welche 
Abb.  178.  Feuerung  der  Gesellschaft  für  Dampf-  die  Daumenexzenter  eingreifen,  in  der  Art,  daß 
TECHNIK  M.  B.  H.,  Berlin-Wilmersdorf.  zunächst  der  gesamte  Rost  von  vorn  nach  der 

Feuerbrücke  zu  bewegt  wird.  Die  Rückwärts- 
bewegung  der  Stäbe  erfolgt  nicht  in  geschlossener  Lage,  sondern  derart,  daß  zuerst  jeder  erste,  dritte, 
fünfte  u.  s.  w.  Roststab  nach  vorn  gezogen  wird  und  dann  jeder  zweite,  vierte  u.  s.  w.  Roststab  nach- 
folgt. Dieses  Spiel  wiederholt  sich.  Auf  diese  Art  wird  der  Brennstoff  allmählich  nach  hinten  geschoben; 
am  hinteren  Rostende,  bei  n,  sollen  nur  unverbrennliche  Rückstände  anlangen. 

Auch  bei  der  Feuerung  der  Pluto  -Stoker  Co.,  Charlottenburg,  kommen 
bewegte  Roststäbe  zur  Anwendung.  Diese  (Abb.  179  und  180)  sind  hohl,  und 
der  ganze  Rost  erhält  nach  Möglichkeit  eine  Neigung  gegen  die  Wagrechte, 
ähnlich  einem  Schrägrost.  Die  Zuführung  des  Brennstoffs  erfolgt  von  dem  am 
vorderen  Rostende  befindlichen  Kohlentrichter  auf  den  schräg  gelagerten  Rost  mit 
stufenförmiger  Oberfläche  (Abb.  179  und  180).  Unterhalb  des  Trichters  befindet  sich 
ein  Kolben,  der  sich  mechanisch  in  horizontaler  Richtung  vor-  und  rückwärts  bewegt. 
Die  Schütthöhe  des  Brennstoffs  wird  durch  einen  in  vertikaler  Ebene  verstellbaren, 
an  der  Rückwand  des  Fülltrichters  angebrachten  Kohlenschieber  eingestellt.    Durch 

einen  unterhalb  des  Kohlen- 
trichters liegenden  Antrieb  er- 
halten die  Roststäbe  eine  hin- 
und  hergehende  Bewegung,  wo- 
durch der  Brennstoff,  unter- 
stützt durch  die  Schräglage  des 
Rostes,  allmählich  nach  hinten 
geschoben  wird.  Die  Roststäbe 
sind  etwa  100  mm  breite  und 
200  mm  hohe  Hohlkörper;  die 
Verbrennungsluft  tritt  am  oberen 
und  unteren  Ende  dieser  Stäbe 


Abb.  179.  Abb.  180. 

0 

Roststäbe  und  Feuerung  der  Pluto-Stoker  Co. 
Charlottenburg. 


ein.    Infolge  der  nach  oben  hin  treppenartigen  Gestaltung  der  Roststäbe  wird  die 
Reinigung  bei  schlackenden  Kohlen  Schwierigkeiten  bieten. 

Kettenroste.  Bei  den  sog.  Kettenrosten  besteht  der  Rost  aus  einer  endlosen, 
aus  kurzen  gußeisernen  Roststäben  zusammengesetzten  Kette  (Abb.  181)  von  einer 
Breite  gleich  der  gesamten  Rostbreite;  dieser  Kettenrost  wird  durch  je  eine  um  eine 
Welle  drehbare  Walze  b  am  vorderen  und  hinteren  Rostende  in  Bewegung  gesetzt. 
Bei  der  in  Abb.  181  dargestellten  Feuerung  der  Deutschen  Babcock&  Wilcox  Damim  - 
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kesselwerkt:,  Oberhausen,  Rhld..  erfolgt  der  Antrieb  der  vor  der  Feuerung  liegenden 
Walze  durch  ein  Schneckenrad  mit  Schnecke,  auf  welche  ein  Hebel  mit  Sperrklinke 
einwirkt.  Er  gestattet  eine  Geschwindigkeitsänderung  des  Vorschubs  des  Rostes 
auch  während  des  Betriebs.  Um  eine  bestimmte  Höhe  der  Brennschicht  zu  erhalten, 
ist  am  vorderen  Ende  über  dem  Rost, 
unmittelbar  hinter  dem  Schütttrichter,  ein 
Schieber  s  angebracht,  der  mittels  eines 
Handrades  verstellt  werden  kann.  Der  Ver- 
brennungsvorgang spielt  sich  wie  folgt  ab: 
auf  dem  vorderen  Rostteil  wird  die  Kohle 
entgast  und  kommt  auf  dem  mittleren  Teil 
zur  Verbrennung.  Am  Ende  des  Rostes 
sollen  nur  ausgebrannte  Verbrennungsrück- 
stände anlangen.  Hier  befindet  sich  der 
lose  aufliegende  Schlackenabstreifer  a.  Die  Abb.  181.  Feuerung  der  Deutschen  Babcock  & 
Schlacken  sammeln   sich   im  Raum  c,  von  W.lcox-Dampekesselwerke,  Oberhausen,  Rhld. 

wo  sie  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  werden  sollen.  Der  ganze  Rost  ist  auf  einem 
Rostwagen  R  montiert  und  kann  aus  der  Feuerung  ausgefahren  werden. 

Bei  der  Feuerung  von  Petry-Dereux,  Düren,  setzt  sich  jedes  Rostelement  aus 
2  als  Rostträger  dienenden  Querstäben  zusammen,  die  auf  den  Gelenkbolzen  der 
Kette  ruhen.  Die  auf  den  Rostträgern  gelagerten  Roststäbe  werden  seitwärts,  und 
zwar  lose  und  leicht  auswechselbar  eingeschoben.  Die  Roststäbe  können  dem  Brenn- 
material angepaßt  werden,  da  sie  in  verschiedenen  Formen  (Plan-,  Polygon-,  Zahn- 
roststäbe) ausgeführt  werden.  Die  Entfernung  der  Asche  und  Schlacke  vom  Rost 
erfolgt  selbsttätig  durch  die  aus  mehreren  Teilen  bestehende,  frei  über  der  Rost- 
fläche hängende  und  durch  eine  Stange  vom  Heizerstand  aus  verstellbare  Abstreif- 
vorrichtung. Die  Auswechslung  eines  schadhaft  gewordenen  Rostelements  kann 
während  des  Betriebs  in  demjenigen  Zeitpunkt  erfolgen,  in  welchem  sich  der 
betreffende  Rostteil  am  vorderen  Rostende  befindet. 

Während  früher  der  Kettenrost  ausschließlich  für  Steinkohle  bestimmt  war, 
ist  man  heute  bestrebt,  ihn  auch  für  geringerwertigen  Brennstoff  (Braunkohle)  anzu- 
wenden. Die  für  diesen  Zweck  zur  Verwendung  kommenden  Rostglieder  der  Ketten- 
rostfeuerung  der  Firma  L.  &  C. 
Steinmüller,  Gummersbach, 
werden  durch  Abb.  182  dar- 
gestellt. Die  allgemeine  An- 
ordnung des  Antriebs  des  Abb,  182a.  Abb.  182  b. 
Kettenrostes  ist  ähnlich  wie  R0Stglieder  der  Feuerung  von  L.&C. Steinmüller,  Gummersbach, 
bei  den  vorher  beschriebenen 

Einrichtungen.  Als  besonderes  Merkmal  ist  zu  erwähnen,  daß  der  auf  dem  hinteren 
Rostende  aufliegende  Abstreifer  ständig  hin-  und  herbewegt  wird,  wodurch  ein 
sicheres  Abstreifen  von  Schlacken  ermöglicht  und  die  Haltbarkeit  des  Abstreifers 
erhöht  werden  soll. 

Unterbeschickung.  Um  die  aus  gasreichen  Brennstoffen  entweichenden 
brennbaren  Gase  zu  zwingen,  durch  die  glühende  Brennschicht  zu  streichen,  kann 
der  Brennstoff  von  unten  auf  den  Rost  gebracht  werden.  Der  beabsichtigte  Zweck 
kann  durch  verschiedene  Mittel  erreicht  werden,  wie  Anwendung  ununterbrochen 
gedrehter,  unterhalb  des  Rostes  angeordneter  Schraubenspindeln,  hydraulisch  bewegter 
Kolben  u.  dgl.  Erwähnt  sei  hier  die  Feuerung  von  Wegener,  bei  der  ein  runder, 
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von  der  Mitte  aus  nach  allen  Seiten  etwas  abfallender  Rost  zur  Verwendung  kommt. 
In  der  Mitte  dieses  Rostes  mündet  ein  Rohr,  durch  welches  der  Brennstoff  mittels 
eines  hydraulischen  Kolbens  nach  oben  auf  den  Rost  gedrückt  wird.  Die  Kohle 
breitet  sich  kegelförmig  auf  dem  Rost  aus,  von  welchem  die  Schlacke  an  der 
Peripherie  abgezogen  wird. 

Bei  der  Feuerung  der  Deutschen  Unterschub-Feuerungs-Gesellschaft,  Mannheim,  ist 
der  Rost  in  der  Mitte  durch  eine  obere  Rinne  unterbrochen,  zu  deren  Seiten  sich  die  dachziegelartig 
übereinander  liegenden  Rostelemente  anschließen.  Aus  dem  vor  der  Feuerung  angeordneten  FüU- 
trichter  A  (Abb.  183)  wird  die  Kohle  durch  eine  unter  dem  Rost  liegende  Schnecke  (Schraube)  in 
das  ebenfalls  unter  dem  Rost  liegende  Zuführungsrohr  C  befördert,  das  nach  oben  hin  offen  ist. 
Durch  diese  Rinne  wird  die  Kohle  mittels  der  sich  langsam  drehenden  Schnecke  nach  oben  auf  den 
Rost  gedrückt.  An  diese  Rinne  schließt  sich  nach  beiden  Seiten  der  eigentliche  Rost  R  an.  Der  Raum 
unter  dem  Rost  ist  allseitig  geschlossen  und  wird  durch  ein  Luftgebläse  unter  Luftdruck  gesetzt,  der 
bis  etwa  20  mm  WS  beträgt.  Die  Preßluft  wird  durch  das  Rohr  F  dem  geschlossenen  Windkasten 
E  zugeführt.  /  ist  die  Feuertür,  durch  die  eine  Reinigung  des  Rostes  erfolgen  kann.  Eine  weitere, 
hierher  gehörige  Feuerung  ist  die  JONES-Feuerung,  die  unter  „Preßluftfeuerungen"  beschrieben  ist. 

Preßluftfeuerungen.  Bei  verschiedenen  Betrieben  werden  Abfälle  von  Kohlen 
(Gruskohlen,  Fein-  und  Staubkohlen,  Koksklein,  Rauchkammerlösche  von  Lokomotiven) 
erhalten.  Da  sie  meist  größere  Mengen  unverbrennlicher  Stoffe  enthalten,  ist  ihr 
Heizwert  gering;    sie   brennen  schwer,  und  es  müssen  größere  Mengen  verbrannt 


Abb.  183.    Feuerung    der    Deutschen 

Unterschub-Feuerungs-Gesell- 

SCHAFT,  Mannheim. 


Abb.  184.   Einfache  Preßluftfeuerung. 


werden,  um  annähernd  gleiche  Leistungen  wie  bei  Verwendung  höherwertiger 
Brennstoffe  zu  erreichen.  Die  Verstärkung  der  Zugkraft  bietet  die  Möglichkeit,  ent- 
sprechend größere  Mengen  von  Brennstoff  zu  verbrennen.  Dieses  Mittel  versagt  auch 
dann  nicht,  wenn  es  sich  um  schwer  brennbare  (magere)  Brennstoffe,  wie  Grus 
von  mageren  Steinkohlen,  Koksklein  u.  dgl.  handelt. 

Das  Wesen  dieser  Feuerungsart  besteht  in  der  Verstärkung  der  Luftzufuhr 
zum  Brennstoff,  u.  zw.  nicht  sowohl  durch  Erhöhung  der  Menge,  als  vielmehr 
des  Druckes  und  der  Geschwindigkeit  der  Luft,  mit  dem  sie  an  den  Brennstoff 
gebracht  wird.  Dieser  Zweck  kann  auf  2  verschiedene  Arten  erreicht  werden:  entweder 
dadurch,  daß  der  Aschenfall  nach  außen  hin  vollkommen  geschlossen  und  durch 
ein  Luftgebläse  unter  einen  Druck  von  20  —  25  mm  WS  gesetzt  wird,  oder  durch 
Verwendung  hohler  Roststäbe  oder  unterhalb  des  Rostes  angeordneter  Röhren,  durch 
welche  Preßluft  zugeführt  und  durch  nach  oben  gerichtete  Öffnungen  in  die  Rost- 
spalten geblasen  wird.  Bei  dieser  zweiten  Art  bleibt  der  Aschenfall  offen.  Bei  der 
ersten  Art  kann  der  Luftdruck  unter  dem  Rost  beliebig  gesteigert  werden,  bei  der 
zweiten  Art  ist  die  Drucksteigerung  beschränkt. 

Eine  einfache  Preßluftfeuerung  mit  geschlossenem  Aschenfall  wird  durch 
Abb.  184  dargestellt.  Die  Preßluft  wird  dabei  erzeugt  durch  mehrere  im  Aschen- 
fall angeordnete  Dampfdüsen,  die  von  Lufttrichtern  T  umgeben  sind,  an  die  sich 
Luftverteilungsrohre  R  anschließen.  Der  Dampfbedarf  solcher  Einrichtungen  ist  im 
Verhältnis  zur  erzielten  Wirkung  beträchtlich,  und  man  wendet  daher  Dampfstraiil- 
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Abb.  185.  Feuerung  von 'Perret. 
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Abb.  186.  Rostplatte  von  Kudlicz. 
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gebläse  an,  die  neben  der  Feuerung  untergebracht  werden,  oder  noch  besser 
Schleudergebläse  oder  Ventilatoren  (vgl.  künstlicher  Zug).  Infolge  des  höheren 
Druckes  im  Aschenfaü  und  des  für  solche  Feuerungen  meist  in  Frage  kommenden 
feinkörnigen  Brennstoffs  sind  die  sonst  verwendeten  Spaltenweiten  des  Rostes  zu 
groß.  Man  wählt  daher  die  Rostspalten  nur  2-3  mm  breit;  doch  können  sich  dabei 
leicht  stichflammenartige  Stellen  auf  dem  Rost  bilden,  wenn  sich  einzelne  Roststäbe 
verbogen  haben.  Durch  besondere  Gestaltung 
des  Rostes  versucht  man,  diesem  Übelstand  zu 
begegnen. 

Bei  dem  Rost  von  Perret  (Abb.  185)  werden 
die  einzelnen  Roststäbe  sehr  hoch  ausgeführt  und 
tauchen  mit  ihrem  unteren  Teil  L  in  Wasser, 
das  sich  in  dem  nach  außen  hin  geschlossenen 
Aschenfall  K  in  einer  solchen  Höhe  befindet, 
daß  zwischen  Wasserspiegel  und  Rostoberfläche 
ein  genügender  Raum  zur  gesicherten  Luft- 
zuführung und  Verteilung  verbleibt.  In  den 
Zwischenraum  zwischen  Wasserspiegel  und  Rost- 
oberkante wird  von  einem  Ventilalor  aus  Luft 
zugeführt.  Im  Wasserkasten  vorgesehene  Reini- 
gungstüren gestatten  die  Entfernung  der  in  ihn 
gelangenden  Asche. 

Abweichend  von  der  üblichen  Ausführung 
besteht  der  Rost  bei  der  Kudlicz -Feuerung 
(Abb.  186,  187)  nicht  aus  einzelnen  Roststäben, 
sondern  setzt  sich  aus  Platten  von  etwa  230  mm 
Breite  zusammen.  In  diesen  Rostplatten  befindet 
sich  eine  große  Anzahl  (für  1  qm  etwa  1000  Stück) 
runde,  konische  Öffnungen,  oben  etwa  3  mm, 
unten  etwa  25  mm  im  Durchmesser  (Abb.  186). 
Unterhalb  der  Platten  sind  nach  außen  hin 
geschlossene  Windkästen  angebracht,  welchen 
durch  Strahl-  oder  Schleudergebläse  Preßluft 
zugeführt  wird.  Infolge  der  feinen  Öffnungen 
gestattet  dieser  Rost  die  Verfeuerung  feinkörnigen 
Brennstoffs.  Auf  ähnlichen  Rosten  kann  auch 
Koksgrus  verbrannt  werden,  der  ja  einen  sehr 
billigen  Brennstoff  darstellt.  Durch  V.  A.  Kridlo, 
Prag,  ist  dieser  Rost  weiter  verbessert  worden, 
indem  er  die  Einteilung  der  Luftöffnungen  in 
anderer  Weise  vornahm  (Abb.  188).  Er  verteilt 
sie    nicht    gleichmäßig    auf    die   Rostplatten,    sondern    ordnet    sie   in   Gruppen    an. 

Die  vorbeschriebene  Feuerung  ist  dadurch  nachgeahmt  worden,  daß  einzelne  Roststäbe  gewöhn- 
licher Starke  verwendet  wurden,  die  jedoch  keine  durchgehenden  Luftspalten  erhielten,  sondern  in 
Abständen  von  etwa  40  mm  kleine  Öffnungen  freiließen.  Die  Wirkungsweise  derartiger  Roste  ist  zwar 
ähnlich,  wie  vorher  angegeben,  doch  nur  so  lange,  als  die  einzelnen  Roststäbe  dicht  und  gleichmäßig 
aneinanderliegen.  Bei  der  HERMANNS-Feuerung  stehen  die  Stäbe  quer  zur  Längsrichtung  des  Rostes. 
Die  in  den  Aschenfall  eingeblasene  Druckluft  soll  dadurch  gezwungen  werden,  sich  gleichmäßiger  über 
den  gesamten  Rost  zu  verteilen.  Die  Feuerung  von  Koester  &  Kooel  benutzt  die  zugeteilte  Luft,  ehe 
sie  in  die  Verbrennung  eintritt,  zur  Kühlung  der  Roststäbe.  Zu  diesem  Zweck  sind  sie  mit  2  übereinander 
angeordneten  Kanälen  versehen.  An  deren  einem  Ende  wird  die  Preßluft  zugeführt;  an  dem  andern 
tritt  sie  in  den   geschlossenen  Aschenraum  und  dann  durch  die  Luftspalten  zum  Brennstoff. 
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Abb.  187.  Feuerung  von  KUDLICZ. 


Abb.  188a.  Abb.  188b. 

Rostplatten  von  V.  A.  Kridlo,  Prag. 
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Auch  die  unter  mechanischen  Feuerungen  beschriebene  Feuerung  der 
Pluto-Stoker  &  Co.,  Charlottenburg,  wird  meist  mit  Druckluft  betrieben;  gleichzeitig 
findet  dabei  eine  selbsttätige  Beschickung  mit  Brennstoff  statt.  Die  Hohl-Roststäbe 
dieser  Feuerung  liegen  am  oberen  und  unteren  Ende  auf  quer  zur  Feuerung 
liegenden  Windkästen  auf,  welchen  Preßluft  zugeführt  wird,  die  sich  dann  auf  die 
einzelnen  Roststäbe  verteilt. 

Bei  der  JONES-Unterschubfeuerung  (Abb.  189),  ausgeführt  von  der  Gesellschaft 
für  industrielle  Anlagen  und  Erfordernisse,  G.  m.  b.  H.,  Wien,  wird  ebenfalls  eine 
selbsttätige  Beschickung  erreicht  durch  eine  im  unteren  Teil  der  Feuerung  liegende 
Beschickungsmulde.  Ein  eigentlicher  Rost  ist  nicht  vorhanden;  er  wird  vielmehr 
ersetzt  durch  beiderseits  an  die  Mulde  anschließende  Hohlkörper,  welche  längs  des 
oberen  Randes  der  Mulde  mit  zahlreichen  Luftdüsen  versehen  sind,  durch  welche 
die  Preßluft  zum  Brennstoff  tritt.  Die  Zuführung  des  Brennstoffs  erfolgt  durch  einen 
unterhalb  des  Schütttrichters  gelagerten  Vorschubkolben,  dessen  Bewegung  durch 
einen  Steuerapparat  veranlaßt  wird.  Durch  eine  besondere  Einrichtung  kann  bei 
dieser  Feuerung  erreicht  werden,  daß  der  im  Kessel  vorhandene  Dampfdruck  die 
Brennstoff-  und  Luftzufuhr  entsprechend  der  Kesselbelastung  ändert.  In  diesem  Fall 

erfolgt  der  Antrieb  des  Preßluftventilators  und 
des  Vorschubkolbens  für  den  Brennstoff  durch 
eine  besondere  kleine  Dampfmaschine;  die 
Schnelligkeit  ihres  Ganges  hängt  von  der 
Dampfspannung  im  Kessel  ab,  so  daß  ent- 
sprechend der  Zu-  oder  Abnahme  der  Dampf- 
spannung mehr  oder  weniger  Brennstoff  und 

...    1Qn   '     ...  ...  ,,  ......       Verbrennungsluft  zugeführt  werden. 

Abb.  189.    Preßluftfeuerung  mit  selbsttätiger  „     .     ..  ^  .    ,       _. 

Beschickung  von  Jones  (Gesamtansicht).  Schragroste.    Bei  der  Planrostfeuerung 

liegt  der  Rost  ganz  oder  nahezu  horizontal; 
dagegen  schließt  er  bei  den  geneigten  Rosten  oder  Schrägrostfeuerungen  einen 
Winkel  von  25°  oder  mehr  mit  der  Horizontalen  ein  (Neigungswinkel).  Der  Brenn- 
stoff wird  am  oberen  Rostende  in  einen  Schütthals  oder  Schütttrichter  auf- 
gegeben und  soll  dann  infolge  der  Schräglagerung  des  Rostes  selbsttätig  nach 
unten  gleiten.  Am  unteren  Rostende  sollen  nur  unverbrennliche  Rückstände  ankommen, 
die  dann  von  unten  mittels  Krücken  od.  dgl.  abgezogen  werden.  Der  Neigungswinkel 
richtet  sich  nach  der  Art  des  Brennstoffs;  dieser  soll  einerseits  gut  nach  unten 
rutschen,  andererseits  sich  nicht  überstürzen.  Im  allgemeinen  soll  die  Neigung  des 
Rostes  derart  sein,  daß  die  eigentliche  Verbrennung  auf  dem  mittleren  Rostteil 
stattfindet.  Vorteilhaft  ist  es,  den  Rost  mit  einer  Vorrichtung  zur  Verstellung  seiner 
Neigung  zu.  versehen,  um  diese  einer  etwa  wechselnden  Zusammensetzung  des 
Brennstoffs  anzupassen. 

Der  Verbrennungsvorgang  soll  sich  bei  diesem  Rost  wie  folgt  abspielen:  Der 
am  oberen  Rostende  aufgegebene  Brennstoff  rutscht  allmählich  infolge  seines  eigenen 
Gewichts  auf  dem  Rost  nach  unten;  im  gleichen  Maße  erwärmt  er  sich  und 
entsendet  Gase,  bis  er  sich  entzündet  und  verbrennt.  Die  Rückstände  am  unteren 
Rostende  müssen  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  werden.  Eine  etwaige  Nachhilfe  erfolgt 
von  oben  her  durch  den  Schürhals,  besondere  Schlackentüren  oder  Schüröffnungen, 
Die  gedachte  Art  der  Verbrennung  ist  dem  Wesen  nach  durchaus  richtig,  doch 
verlangt  sie  einen  Brennstoff  von  gleichmäßiger  und  gleichartiger  Beschaffenheit, 
Die  Verbrennung  erfolgt  dann  mit  geringster  Rauchentwicklung.  Ist  der  Brennstoff 
ungleichmäßig,    so    überstürzt    er  sich   leicht,    was   zu    Rauchbildung   Veranlassung 


Feuerungsanlagen. 


487 


gibt.  Setzt  sich  weiter  die  Schlacke  auf  den  Rosten  fest,  so  wird  ein  geordnetes 
Nachrutschen  des  Brennstoffs  unmöglich;  die  Bedienung  wird  dann  schwierig,  da 
ein  Losstoßen  der  Schlacke  schwer  ausführbar  ist. 

Schrägrostfeuerung  eignet  sich  für  möglichst  gleichmäßigen  Betrieb,  da  sie 
sich  größeren  Schwankungen  nur  schwer  anzupassen  vermag.  Für  die  Verwendung 
von  Steinkohle  hat  heute  der  Schrägrost  durch  die  Einführung  der  Feuerungen 
mit  mechanischer  Beschickung  wesentlich  an  Wichtigkeit  verloren;  hingegen  wird 
er  auch   heute  noch   vorzugsweise  für  Braunkohlen    als  Treppenrost   angewendet. 

Der  eigentliche  Schrägrost.  Bei  der  eigentlichen  Schrägrostfeuerung  kommt, 
ganz  wie  beim  Planrost,  ein  aus  einzelnen  Roststäben  zusammengesetzter  Rost  zur 
Verwendung.  Die  Form  der  einzelnen  Stäbe  ist  aus  den  Abb.  190  und  191  ersichtlich, 
wie  auch  sog.  Formstäbe  (Sparstäbe,  Polygonstäbe  u.  dgl.),  ebenfalls  wie  beim  Plan- 
rost, je  nach  der  Art  des  Brennstoffs,  im  Gebrauch  sind.  Die  Roststäbe  sind  im 
allgemeinen  am  oberen  Ende  etwas  stärker  als  unten,  und  dementsprechend  ist  oben 


Abb.  190.  Roststab  für  Schrägrostfeuerung. 


Abb.    191.    Polygonroststab 
für.  Schrägrostfeuerung. 


die  Spaltenweite  kleiner  als  am  unteren  Ende.  Dadurch  soll  ein  Durchfallen  feinerer 
Brennstoffteile  vermieden  und  der  Luftzutritt  am  oberen  Rostteil  beschränkt,  hingegen 
nach  der  Mitte  und  dem  unteren  Ende  des  Rostes  hin  vermehrt  werden. 

Ein  besonderer  Übelstand  bei  Schrägrostfeuerungen  ist  der  große  Roststab- 
verbrauch, da  besonders  die  unteren  Enden  abbrennen,  wenn  sich  die  Verbrennungs- 
zone zu  tief  nach  unten  erstreckt.  .Um  den  zu  starken  Abbrand  der  Roststabenden 
zu  vermeiden,  wird  das  untere  Ende  senkrecht  nach  unten  gehend  ausgeführt. 
Zur  Entfernung  der  Verbrennungsrückstände  wird  am  unteren  Rostende,  besonders 
bei  geringerwertigem  Brennstoff,  ein  kleiner  Schlackenrost  angeordnet,  der  ausziehbar 
ist.  Mitunter  fehlt  ein  solcher  unterer  Abschluß  des  Rostes,  und  der  Zwischenraum 
zwischen  Roststabenden  und  Feuerbrückenwand  wird  durch  Schlacke  ausgefüllt,  die 
dann  von  Zeit  zu  Zeit  von  unten  abgezogen  wird. 
Abb.  253,  Bd.  in,  S.  638,  veranschaulicht  eine 
Schrägrostfeuerung,  eingebaut  in  ein  besonderes  Rohr- 
stück eines  Kessels;  diese  Art  Feuerungen  wird  auch 
als  TENBRiNK-Feuerung  bezeichnet.  Ein  eigentlicher, 
größerer  Schütttrichter  ist  nicht  vorhanden,  sondern 
nur  ein  Schutt-  und  Schürhals.  Zur  Änderung  der 
Schütthöhe  auf  dem  Rost  kann  eine  gußeiserne  Platte 
in  verschiedener  Höhe  über  der  Schürplatte  einge- 
schoben werden.  In  Abb.  192  ist  ebenfalls  eine 
Schrägrost -Innenfeuerung  an  einem  Dampfkessel 
dargestellt;  dabei  ist  die  Feuerung  in  das  ziemlich  Abb.  192.  Feuerung  von  Tenbrink. 
weit  ausgeführte   Flammrohr  des   Kessels  eingebaut. 

Die  Feuerbrücke  wird  dabei  durch  einen  quer  in  das  Flammrohr  eingebauten  Zylinder  C 
gebildet.  T  ist  der  Schüttrrichter,  5  die  Schürplatte,  P  die  Einstellplatte  zum  Regeln  der  Schütthöhe, 
R  der  Rost,  A   der  Aschenfall,  B  die  Aschenfalltür.    Bei  der  Feuerung  von    PlONTEK  ist  am  unteren 
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Ende  des  Schrägrostes  ein  um  eine  wagrechte  Achse  drehbarer  Walzenrost  angeordnet,  der  durch  eine 
besondere  Vorrichtung  von  außen  her  ständig  umgedreht  wird;  das  Nachrutschen  des  Brennstoffs 
von  oben  her  soll  dadurch  gefördert  werden.  Zur  Erleichterung  des  Abschlackens  werden  bei  der  Ein- 
richtung von  Gebr.  Ritz  &  Schweitzer,  Schwab.  Gmünd,  die  Roststäbe  am  unteren  finde  mit  einer 
Ausbuchtung  versehen,  so  daß  dieser  Teil  stets  mit  Schlacke  bedeckt  ist.  Das  Entschlacken  erfolgt 
mittels  eines  besonderen  Hakens,  mit  dem  man  die  Rostspalten  im    unteren   Teil   des   Rostes  befährt. 

Der  Treppenrost.  Hierbei  liegt  der  Rost  ebenfalls  schräg,  doch  besteht  er 
aus  einer  Anzahl  treppenartig  übereinander  angeordneter  Platten,  den  Treppenrost- 
platten.  Verwendung  findet  dieser  Rost  hauptsächlich  zur  Verbrennung  geringer- 
wertiger Brennstoffe,  wie  Braunkohle,  Holzabfälle,  Torf.  Ein  Treppenrost  üblicher 
Bauart  ist  durch  Abb.  193  dargestellt. 

Der  Brennstoff  wird  in  einen  Schütttrichter  T  aufgegeben  und  gelangt,  in  der  Schichthöhe  durch 
einen  Schieber  C  geregelt,  auf  den  Rost  R.  Die  übereinandergestellten  Rostplatten  stützen  sich 
seitlich  auf  die  Rostwangen.  Am  unteren  Ende  des  Rostes  befindet  sich  ein  kleiner,  nach  vorn  heraus- 
ziehbarer Schlackenrost  /?,,  meist  mit  Doppelverschluß. 

Bei  der  Feuerung  von  J.  A.  Topf  &  Söhne  ist  der  Schütttrichter  unten  durch 
einen  Stempelrost  abgeschlossen;  durch  Ziehen  der  Stempel  kann  an  jeder  Stelle  des 
Rostes  für  Brennstoffnachschub  gesorgt  werden.  Um  den  Neigungswinkel  des  Rostes 
ändern  zu  können,  ist  eine  Stellvorrichtung  vorgesehen.  Hierdurch  kann  die  Rost- 
neigung der  Beschaffenheit  des  Brennstoffs  angepaßt  werden.  Bei  dem  sog.  Mün- 
chener Stufenrost  stehen  die  einzelnen  Rostplatten 
nicht  parallel,  sondern  sind  verschieden  stark  geneigt.  Es 
wird    dadurch    möglich,    sie    von    einem    in    Augenhöhe 


Abb.  193.  Treppenrost. 


Abb.  194.  Treppenrost- 
platten  mit  Schlitzen. 


Abb.  195.    Eüllfcuerung 
von  C.  Reich,  Hannover. 


liegenden  Punkt  des  Heizerstandes  aus  übersehen  zu  können.  Um  dem  Brenn- 
stoff außer  zwischen  den  einzelnen  Rostplatten  auch  noch  durch  diese  selbst  Luft 
zuzuführen,  werden  sie,  bei  einer  Ausführung  von  Thost,  auch  noch  mit  Luftschlitzen 
versehen  (Abb.  194).  Für  bestimmte  Fälle,  z.  B.  bei  Lokomobilkesseln  mit  auszieh- 
barem Röhrensystem,  wird  die  gesamte,  vor  den  Kessel  gebaute  Feuerung  fahrbar 
ausgeführt. 

Schutt-  oder  Füllfeuerungen.  Abweichend  von  den  vorher  beschriebenen 
Schräg-  und  Treppenrostfeuerungen  wird  bei  den  sog.  Füllfeuerungen  (auch  Halbgas- 
feuerungen genannt)  im  oberen  Teil  des  Rostes  ein  von  dem  eigentlichen  Verbrennungs- 
raum  durch  ein  Wehr  (teilweise  Trennungswand)  abgeschlossener  Vergasungs-  bzw. 
Entgasungsraum  geschaffen.  In  ihm  kann  eine  verhältnismäßig  große  Brennstoffmenge 
Platz  finden,  welche  der  von  dem  Verbrennungsraum  ausgestrahlten  Wärme  ausgesetzt 
ist  und  daher  entgast  wird.  Eine  Verbrennung  soll  in  dem  Lntgasungsraum  nicht 
vor  sich  gehen.  Das  Wehr  soll  ein  Heraufbrennen  nach  diesem  Raum  verhindern. 
Abb.  195  stellt  die  Füllfeuerung  von  C.  Reich,  Hannover,  dar. 

Der  Brennstoff  wird  durch  Fülldecke!  d  in  den  Schacht  a  eingebracht  und  gelangt  auf  den 
geneigt  liegenden  Rost.  Die  Verbrennungsluft  wird  durch  seitlich  angeordm  :ti  ,  w  rschließbare  ( »Urningen 
zugeführt.  Die  Verbrennung  erfolgt  auf  dem  unteren  Teil  des  Rostes  im  Raum  b,  in  welchem  sich 
die  Verbrenn ungsgase  mit  den  durch  besondere  Öffnungen  aus  dem  Raum  a  Übergesaugten,  brenn- 
baren Gasen,  die  aus  dem  erwärmten  Brennstoff  entweichen,  mischen.  Um  dieses  Gasgemisch  zur  Verbren- 
nung zu  bringen,  wird  ihm  an   der  verengten  Stelle  r  (dem  Brenner)  vorgewärmte    Verbrennungsluft 


Abb.  196. 

Feuerung  von   Keii.mann  &  Völker, 

Bernburg. 
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zugeführt.  Diese  Luft  (Oberluft  oder  Sekundärluft)  tritt  vom  Ventil  v  durch  einen  Verbindungskanal  in 
die  zu  beiden  Seiten  des  Verbrennungsraums  vorgesehenen  Kanäle  (Luftkammern),  wo  sie  erwärmt  wird. 
In  und  unmittelbar  hinter  der  Linschnürung  r  tritt  die  so  erhitzte  Luft  zu  den  Gasen  und  führt  deren 
Verbrennung  herbei,  die  bei  richtiger  Zumischung  der  Verbrennungsluft  in  vollkommener  Weise  zu 
erreichen  ist. 

Bei  der  Feuerung  von  Keilmann  &  Völker,  Bernburg  (Abb.  196),  besteht  der 
Rost  aus  2  verschieden  stark  geneigten  Teilen. 

Der  obere  Teil  c  ist  stärker  geneigt  als  der  untere  b.  Durch  2  Zwischenwände  (Wehre)  d  und 
g  werden  die  Räume  e  und  /  gebildet.  Das  Wehr  d  ist  zur  Einstellung  einer  verschiedenen  Schicht- 
höhe verschiebbar.  Die  im  Raum  e  aus  dem  Brennstoff  entweichenden  Gase  treten  durch  Schlitze 
im  Wehr  d  nach  dem  Raum  /.  Hier  mischen  sich  die  Gase 
mit  der  durch  Rohr  h  eintretenden  Luft,  die  auf  ihrem  Weg 
vorgewärmt  wird.  Der  entgaste  Brennstoff  gelangt  auf  den 
zweiten,  weniger  schräg  liegenden  Rost  b,  wo  er  zur  Ver- 
brennung kommt.  Das  Gas-Luftgemisch  gelangt  teils  unterhalb 
der  Zwischenwand  g,  teils  durch  Schlitze  k  nach  dem  Raum  m, 
wo  die  eigentliche  Verbrennung  stattfindet.  Durch  die 
Schrauben  n  ist  die  Neigung  des  unteren  und  oberen  Rostes 
verstellbar.  Am  unteren  Rostende  ist  ein  kleiner  Schlacken- 
rost v  vorgesehen,  der  für  bestimmte  Zwecke  durch  einen  rost- 
losen hohlen  Kasten  ersetzt  wird,  der  mit  Doppelwandungen 
oder  mit  Um'.aufkanälen  versehen  ist,  die  durch  hindurch- 
streichende Luft  gekühlt  werden. 

Bei  der  Füllfeuerung  von  Fränkel  &  Co., 
Leipzig,  ist  ein  muldenförmiger  Rost  angewendet. 
Der  Brennstoff  wird  durch  Einschüttüren  über  der 
Feuerung  eingebracht  und  fällt  auf  hufeisenförmig 
gestaltete  Mauerbogen  aus  Schamotte.  Zwischen 
diesen  und  dem  umgrenzenden  Mauerwerk  ver- 
bleiben Schächte,  durch  welche  der  Brennstoff  auf 
den  Rost  gelangt.  Auf  diesem  Weg  wird  er  all- 
mählich entgast;  die  dazu  erforderliche  Wärme 
geben  die  Mauerwerksbogen  ab.  Entgast  gelangt 
der  Brennstoff  auf  den  Rost;  die  Verbrennung  findet 
innerhalb  der  hufeisenförmig  gestalteten  Mauer- 
bogen statt.  Die  Verbrennungsluft  wird  zum  Teil 
durch  die  Rostspalten,  zum  andern  Teil,  entsprechend 
vorgewärmt,  durch  besondere  Kanäle  zugeführt. 
Infolge  der  bei  allen  diesen  Füllfeuerungen  erforder- 
lichen Wehre,  Bogen,  Gewölbe  aus  feuerfesten 
Steinen    eignen    sie    sich,    da    deren    Haltbarkeit  Abb  197 

beschränkt  ist,  für  nicht  zu  hochwertige  Brennstoffe  Feuerung  von  Gärtner,  Düsseldorf, 
und  vor  allem  nicht  für  solche,  die  stark  schlacken 

und  schmierige  Schlacken  geben.  Als  ebenfalls  hierher  gehörig  sei  schließlich  noch 
die  GARTNER-Feuerung,  Düsseldorf,  erwähnt,  die  hauptsächlich  bei  Industrieöfen 
Anwendung  finden  soll  (Abb.  197).  Sie  hat  einen  muldenförmigen  Rost;  die  Kohle 
wird  durch  je  einen  schrägen  Mauerschacht  zu  beiden  Seiten  der  Feuerung  zugeführt. 
Die  Kohle  wird  dementsprechend  in  den  Zuführungsschächten  entgast,  während 
eine  teilweise  Vergasung  auf  seitlichen  Schrägrosten  erfolgt,  die  sich  links  und 
rechts  an  den  Muldenrost  anschließen.  Es  wird  sowohl  unter  als  über  dem  Rost 
Luft  zugeführt,  die  auf  ihrem  Weg  zur  Verwendungsstelle,  durch  seitlich  im  Mauer- 
werk vorgesehene  Kanäle  erwärmt  wird. 

Größe  der  Rostfläche.  Von  einem  Brennstoff  bestimmter  Art  und  Beschaffenheit  kann  für 
die  Flächeneinheit  des  Rostes  (1  gm)  in  der  Stunde  immer  nur  ein  bestimmter  Betrag  unter  gegebenen 
Verhaltnissen  verbrannt  werden.  Wird  dieser  Wert  mit  Bt  bezeichnet,  der  Heizwert  des  Brennstoffs 
mit  Hw,  so  kann  somit  auf  1  qm  Rostfläche  eine  theoretische  Wärmemenge  erzeugt  werden  von  B^Hw 
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W.  E.  Ist  der  Rost  R  qm  groß,  so  beträgt  die  auf  dem  Rost  theoretisch  insgesamt  erzeugte  Wärme- 
menge Q'  in  der  Stunde  Q'  =  5,  •  Hw  •  R. 

Dieser  theoretische  Wert  kann  praktisch  nicht  erreicht  werden,  weil  bei  der  Verbrennung  verschie- 
dene, nie  ganz  vermeidbare  Verluste  entstehen,  u.  zw:  1.  durch  unverbrannte  Teile  in  den  Rück- 
ständen; 2.  durch  unverbrannte  Gase  und  Ruß;  3.  durch  Leitung  und  Strahlung  nach  außen. 

Diese  Verluste  betragen  bei  einer  gut  arbeitenden  Feuerung  im  Durchschnitt  10%,  so  daß 
demnach  90%  der  theoretischen  Wärmemenge  Q'  im  Feuerraum  verfügbar  bleiben.  Im  allgemeinen 
bezeichnet  man  das  Verhältnis  von  verfügbarer  zur  theoretischen  Wärmemenge  als  Wirkungsgrad  der 
Feuerung  t),  ;  dementsprechend  erhält  man  die  im  Feuerraum  praktisch  verfügbare  Wärmemenge  Q 
als  Produkt  der  theoretischen  Wärmemenge  und  dem  Wirkungsgrad  zu   Q  —  Q'-r]t=Bt  ■  fiw-  Rr\t. 

Hieraus  ergibt  sich  dann  die  Größe  der  Rostfläche,  welche  für  eine  bestimmte,  praktisch  gewünschte 

Wärmemenge  erforderlich  ist,    zu  R  =  n  /r — 

B^riw-r), 

Für  einen  bestimmten  Fall  gegeben  ist  außer  der  Wärmemenge  Q  der  Heizwert  des  Brennstoffs, 
während  der  Wirkungsgrad  der  Feuerung  im  Durchschnitt  mit  0,9  oder  noch  etwas  niedriger  ange- 
nommen werden  kann.  Unbestimmt  ist  noch  die  Rostbeanspruchung  Blt  auch  Brenngeschwindigkeit 
genannt.  Dieser  Wert  ist  abhängig  von  der  Art  des  Brennstoffs,  dann  aber  auch  von  der  Größe  der 
Zugkraft,  welche  über  dem  Rost  vorhanden  ist.  Ungefähre  Uberschlagswerte  für  die  wichtigeren  Brenn- 
stoffe gibt  beistehende  Zusammenstellung.  Durch  Erhöhung  der  Zugkraft  über  dem  Rost  läßt  sich  die 
Brenngeschwindigkeit  (Wert  ß,)  steigern;  doch  ist  dies  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  möglich, 
über  die  hinauszugehen  aus  verschiedenen  Gründen  (Entstehung  großer  Mengen  an  Flugasche,  unvoll- 
kommene Verbrennung)  nicht  ratsam  ist. 


Brenngesch windigkeiten  für  verschiedene  Brenn- 
stoffe. 


Brennstoff 


A  r  t 


Magerkohlen 


Fettkohlen 


Gaskohlen 


Muschelige  Braunkohlen 
Erdige  Braunkohle  .  . 
Koks 


Zustand 


Brenn- 
geschwindigkeit 

in  kg 
für  1  qm  Rost- 
flache 
und  Stunde 


Kohlenstaubfeuerungen. 
Die  Versuche,  die  Kohle  in  fein- 
gemahlenem Zustand,  als  Staub, 
zu  verwenden,  reichen  weit  zu- 
rück. Es  ist  eine  ganze  Anzahl 
sinnreicher  Konstruktionen  zu 
diesem  Zweck  entstanden,  ohne 
daß  sie  sich  dauernd  zu  behaupten 
vermochten.  Auch  neuerdings 
sind  an  verschiedenen  Stellen 
Versuche  über  derartige  Einrich- 
tungen im  Gang.  Einmal  verteuert 
das  Mahlen  der  Kohle  den  Brenn- 
stoff nicht  unbeträchtlich,  dann 
muß  er,  damit  eine  stets  ordnungs- 
gemäße Verbrennung  vorhanden 
ist,  gut  trocken  sein;  auch  ent- 
stehen nicht  unbeträchtliche  Men- 
gen an  Flugasche.  Zur  Zeit 
konnten  diese  Feuerungen  jeden- 
falls noch  keine  größere  Bedeutung  erlangen.  Die  Verbrennung  erfolgt  in  einem 
ringsum  mit  Schamotte  ausgekleideten  Raum,  in  den  der  Kohlenstaub  zugleich  mit 
der  erforderlichen  Menge  an  Verbrennungsluft  eingeführt  wird.  Das  Wesen  der 
Kohlenstaubfeuerung  möge  aus  Abb.  198  ersichtlich  sein,  welche  die  Feuerung  von 
Schwartzkopff,  Berlin,  darstellt. 

Der  Kohlenstaub  wird  in  den  Schütttrichter  A  aufgegeben  und  durch  eine  unter  ihm  angeordnete 
Bürstenwalzey  in  den  Verbrennungsraum  L  geschleudert.  Die  Zuführung  des  Kohlenstaubs  vom  Trichter 
nach  der  Walze  wird  unter  Zuhilfenahme  mehrerer  federnder  Bleche  B,  C  und  G  bewirkt,  von  denen 
das  eine  durch  die  Schraube  D  verstellt  werden  kann.  Das  andere  trä^t  am  unteren  Ende  einen  Ansatz, 
gegen  den  bei  jeder  Umdrehung  der  Bürstenwalze  der  an  dieser  befindliche  Hammer  schlägt.  Das 
Blech  wird  dadurch  etwas  nach  außen  gedrückt,  und  der  Kohlenstaub  gelangt  durch  den  Spalt  auf 
die  Walze  und  wird  dann  in  den  Feuerraum  geschleudert.  Die  Verbrenmingslulf  wird  durch  Öffnungen 
E,  F.  und  K  zugeführt,  deren  Größe  verändert  werden  kann. 

Bei  der  Kohlenstaubfeuerung  von  Ruhl  (Abb.  190)  wird  die  Luft  durch  ein 
an  der  Feuertür  befindliches  Rohr  d  zugeführt,  außerdem  durch  eine  Anzahl  kleinerer 
Öffnungen  in  der  Feuertür.    Die   Decke    des   Luftrohrs  erhält   nach   oben    hin   den 
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rechteckigen  Fallkanal  cv  der  in  das  ebenfalls  rechteckige  Rohr  c  übergeht,  der  mit 
dem   Vorratsbehälter  k  für  Kohlenstaub   in  Verbindung  steht.    In   diesem    Behälter 
befinden  sich  2  in  entgegengesetztem  Sinn  umlaufende  Transportschnecken  bbv  Durch 
Verstellen  der  Öffnung  i  des  Kanals  c  mittels  des  Hebels  a 
läßt  sich  die  Größe  der  Zufuhr  des  Kohlenstaubs  ver- 
ändern. 

Feuerungen  für  flüssige  Brennstoffe. 

Gegenüber  festen  Brennstoffen  haben  flüssige 
geringere  Bedeutung  für  industrielle  Feuerungen.  Dem- 
entsprechend konnten  auch  zur  Verbrennung  flüssiger 
Brennstoffe  dienende  Feuerungen  nur  für  bestimmte 
Zwecke  (für  Schiffe,  Lokomotiven)  Verbreitung  finden. 
Der  flüssige  Brennstoff  wird,  in  ähnlicher  Weise  wie 
bei  der  vorher  beschriebenen  Kohlenstaubfeuerung, 
einem  Verbrennungsraum  zugeführt,  in  den  er  fein  Abb.  198. 
zerstäubt  gelangt.  Die  früheren  Konstruktionen  gingen 
von  der  Absicht  aus,  den  flüssigen  Brennstoff  in  gleicher 
Art  wie  feste  Brennstoffe  zu  verbrennen.  Dabei  stellte 
sich  zunächst  starke  Rauchentwicklung  und  unvoll- 
kommene Verbrennung  heraus,  so  daß  man  davon  all- 
mählich fast  ganz  abkam.  Heute  stehen  fast  nur  noch 
Zerstäuberfeuerungen  im  Gebrauch.  Die  Zerstäubung 
des  Brennstoffs  kann  in  verschiedenen  Arten  erfolgen, 
nämlich  1.  durch  einen  Dampfstrahl,  2.  durch.  Preßluft, 
3.  durch  Zuführung  des  Brennstoffs  nach  der  Düse  in 
Dampfform,  4.  Zerstäubung  durch  Kompression  des 
Brennstoffs.  Am  meisten  in  Gebrauch  stehen  Zentri- 
fugalzerstäuber und  Dampfstrahlzerstäuber  (vgl.  auch 
Düsen,  Bd.  IV,  283).  Bei  dem  Dampfstrahlzerstäuber 
tritt  der  Dampf  durch  eine  mittlere,  von  Hand  zu  ver- 
stellende Düse  aus,  wobei  er  das  im  ringförmigen 
Raum  angesaugte  Öl  mit  sich  fortreißt.  Öl  und  Dampf 
mischen  sich  bei  dieser  Bauart  schon  vor  dem  Austritt 
aus  dem  Zerstäuber.  Eine  Feuerung  mit  Dampfstrahlzer- 
stäuber von  Gebr.  Körting,  Hannover,  zeigt  Abb.  200. 
Die  Zerstäubung  mittels  Dampfstrahls  bedeutet  einen 
Wärmeverlust,  weil  der  miteingeführte  Wasserdampf  auf 
die  Verbrennungstemperatur  erhitzt  werden  muß  (diese 
wird  entsprechend  niedriger)  und  der  Wasserdampf 
auch  am  Ende  der  Feuerung  infolge  seiner  höheren 
Temperatur  noch  einen  bestimmten  Wärmebetrag  bindet. 
Dieser  Nachteil  wird  vermieden   durch   Zentrifugalzer-  Abb    200    Dampfstrahlzerstäuber 

stäuber.    Bei   dieser  Art  der  Brennstoffzuführung  wird  von  Gebr.  Körting,  Hannover, 

,,..     •        r,  •  ,         .,   ,        •  r,  ,  an  einem  Cornwallkessel. 

das  flussige   Brennmaterial   mittels  einer  Pumpe  unter 

einen    Druck   von   2  —  5  Atm.   gebracht   und   dann   den   Zentrifugalzerstäubern,   die 

unmittelbar  vor  den  Feuerräumen  angebracht  werden,  zugeführt.  Auf  dem  Wege  zu 

den  Zerstäubern   wird    der   flüssige    Brennstoff   durch   Röhrenvorwärmer   auf   eine 

Temperatur  von  105—125°  erwärmt.  Diese  Zerstäuber  bestehen   in  der  Hauptsache 


Abb.  199. 
Kohlenstaubfeuerung  von  Ruhl. 


Abb.  201.    Wasserrohrkessel    mit  Zentri- 
fugalzerstäuber    und     Ringschieber    von 
Gebr.  Körting,  Hannover. 
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aus  einer  Düse,  in  welcher  dem  flüssigen  Brennstoff  durch  einen  schraubenförmigen 
Kanal  eine  kreisende  Bewegung  erteilt  wird,  wodurch  der  Brennstoff  beim  Austritt 
au,  der  Düse  zerstäubt.  Eine  Feuerung  mit  Zentrifugalzerstäuber  von  Gebr.  Körtino 
ist  dem  Wesen  nach  aus  Abb.  201  erkennbar. 

Feuerungen    für    gasförmige    Brennstoffe. 

Für  diese  Art  Feuerung  kommt  Erdgas 
(Bd.  IV,  612)  sowie  Generatorgas  in  Betracht; 
über  dessen  Herstellung  s.  d.  unter  Kraftgas. 
Leuchtgas  findet  wegen  seines  hohen  Herstellungs- 
preises keine  Verwendung. 

Gasfeuerungen  dienen  zur  Verbrennung  der 
natürlich  vorkommenden  oder  der  in  Generatoren 
erzeugten  brennbaren  Gasmischungen  und  finden 
vorzugsweise  Anwendung  bei  Tiegel-  und  Herd- 
schmelzöfen, Schweiß-  und  Puddelöfen,  Glüh- 
und  Temperöfen,  Glasschmelzöfen,  Einbrennöfen 
u.  s.  w.  Die  Verbrennung  findet  in  einem  Raum 
statt,  in  den  das  Brenngas  und  die  Luft  gleich- 
zeitig eingeführt  und  gemischt  werden.  Gebräuch- 
lich ist  die  Einführung  von  Gas  und  Luft  durch 
Öffnungen  im  Boden  des  Verbrennungsraums, 
insbesondere  wenn  der  Generator  unmittelbar 
unter  der  Feuerung  liegt.  Bei  Feuerungen  mit 
besonderem  Generator  werden  vielfach  Gas  und 
Luft  seitlich  eingeführt,  wobei  die  beiden  Kanäle 
neben-  oder  übereinander  einmünden  oder  sich 
kurz  vor  dem  Eintritt  in  den  Feuerraum  ver- 
einigen. In  Abb.  202  ist  eine  Gasfeuerung 
der  Westfälischen  Maschinenbau -Industrie 
Gustav  Moll  &  Co.,  Neubeckum,  dargestellt. 
Das  Gas  wird  durch  Rohr  a  zugeführt  und  in 
der  Mischdüse  g  mit  der  Verbrennungsluft 
gemischt.  Die  ganze  Düseneinrichtung  kann  aus- 
geschwenkt werden,  damit  es  möglich  ist,  das 
aus  der  Düse  tretende  Gas  außerhalb  der  Feuer- 
stelle zu  entzünden  und  ohne  Zündflamme  den 
Betrieb  aufnehmen  zu  können  (vgl.  Düsen,  Bd.  IV, 
283).  Abgesehen  von  solchen,  den  Betrieb  und 
die  Inbetriebsetzung  erleichternden  Sonderein- 
richtungen sind  die  heute  gebräuchlichen  Gas- 
Abb.  201.    Gasfeuerung    mil    Rosl    zur     Teuerungen  dem  Wesen  nach  ähnlich  konstruiert. 

gleichzeitigen  Verbrennuni  nngas     In  manchen  Betrieben  handelt  es  sich   darum,  in 

und  festem  Brennstoff. 

einer   Feuerung    neben    lesten    Brennstollen    von 

einem   Fabrikationsvorgang  herrührende  brennbare  Gasmischungeu   /ti   verbrennen. 

Die  Feuerung  wird   dann   gleichzeitig  mit  einem  Rost  R  ausgestattet,    während  das 

Brenngas  über  dem  Rost  eingeleitet  wird.  Eine  derartige  Feuerung  ist  in  Abb.  203 

dargestellt.     Es   sind    an    dieser   Feuerung    insgesamt    15   Brenner   b    für   Naturgas 

vorgesehen. 


Abb.  202.  Gasfeuerung 
von  Gustav  Moll  &  Co.,  Neubeckum. 
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Flammen  lose  Gasfeuerung.  Bei  den  vorher  angeführten  Gasfeuerungen 
geht  die  Verbrennung  des  Gas-Luftgemisches  in  einem  Verbrennungsraum  vor  sich, 
in  welchem  sich  die  bei  der  Verbrennung  entstehende  Flamme  frei  entfalten  kann. 
Wird  nun  das  Gas-Luftgemisch  durch  eine  stückige  (poröse)  feuerfeste  Masse,  die 
eine  entsprechend  hohe  Temperatur  hat,  geleitet,  so  erfolgt  die  Verbrennung  des 
Gases  innerhalb  dieser  porösen  Masse  ohne  sichtbare  Flammenbildung.  Der 
Hauptvorzug  dieses  Verfahrens  ist,  daß  die  Zumischung  der  Luft  fast  in  theoretischem 
Verhältnis,  die  Verbrennung  also  ohne  nennenswerten  Luftüberschuß  erfolgen  kann. 
Es  können  dadurch  hohe  Verbrennungstemperaturen  und  infolge  der  geringen  Ver- 
brennungsgasmengen geringe  Wärmeverluste  erreicht  werden.  Das  Prinzip  dieser 
Feuerung  veranschaulicht  Abb.  204.  Das  Gas-Luftgemisch  muß  dabei  unter  gewissem 
Überdruck  durch  eine  dünne  Wand  aus  feuerfestem  Material  hindurchtreten.  Die 
Inbetriebsetzung  erfolgt,  indem  man  zunächst  nur  Gas  zuführt,  das  an  der  Rück- 
seite der  Wand  entzündet  wird;  dann  führt  man  allmählich  auch  Luft  zu,  die  Flamme 
verkürzt  sich,  bis  bei  einer  Zumischung  einer  Luftmenge,  die  wenig  größer  ist  als 


^\ 


Abb.  204. 
Prinzip  der 
flammen- 
losen   Ver- 
brennung. 


Abb.  205. 

Beheizung  eines 

Muffelofens  mit 

flammenloser 

Feuerung. 


Abb.  206.    Röhrenkessel   mit   Einrichtung   zur 
flammenlosen  Verbrennung  von  Öl  der  Bamag. 


die  theoretische,  die  Verbrennung  innerhalb  der  Wand  erfolgt.  Mit  diesen  flammen- 
losen Feuerungen  sollen  alle  Arten  brennbarer  Gase  sowie  auch  Mineralöl,  Teeröl 
u.  dgl.  verbrannt  werden,  doch  sind  die  flüssigen  Brennstoffe  zuvor  zu  vergasen. 
In  Abb.  205  ist  die  Beheizung  eines  Muffelofens  mit  Gas  unter  flammenloser  Ver- 
brennung angegeben.  Die  Muffel  ist  dabei  rings  von  kleinstückigem  feuerfesten 
Material  umgeben,  durch  welches  das  Gas-Luftgemisch  hindurchgeführt  wird.  In 
Abb.  206  ist  ein  Dampfkessel  für  flammenlose  Verbrennung  mit  Öl  als  Brennstoff 
dargestellt,  ausgeführt  von  der  Bamag.  Dabei  wird  ein  Vorverbrennungsraum 
angeordnet,  in  den  das  Öl  eingespritzt  wird,  wo  es  zum  Teil  verbrennt,  zum  andern 
Teil  vergast.  Dieser  Teil  verbrennt  dann  in  der  kleinstückigen  feuerfesten  Masse. 
Zurzeit  scheinen  bei  Dauerbetrieb  dieser  Feuerungen  die  Schwierigkeiten  in  bezug 
auf  dauernd  gute  Gasdurchlässigkeit  der  feuerfesten  Masse  noch  nicht  behoben  zu  sein. 

Verschiedenes. 

Rauchfreie  Verbrennung.  Die  Entstehung  von  Rauch  ist  gebunden  an  das 
Vorhandensein  oder  die  Bildung  von  Kohlenwasserstoffgasen.  Demzufolge  kann 
Rauch  nur  entstehen  aus  Brennstoffen,  die  an  sich  schon  Kohlenwasserstoffe  enthalten 
(flüssige  Brennstoffe  und  Gasmischungen)  oder  die  bei  der  Erwärmung  solche  Gase 
entwickeln  (Gaskohlen,  Fettkohlen  u.  s.  w.).  Der  Rauch  ist  seinem  Wesen  nach  nichts 
anderes  als  eine  Mischung  von  gasförmigen  Kohlenwasserstoffen  mit  festen  Kohlenstoff- 
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teilen  in  Form  von  Ruß.  Damit  ist  auch  erkennbar,  daß  bei  der  Bildung  von  Rauch 
auch  die  Entstehung  von  brennbaren  Gasen  nebenher  geht.  Rauch  entsteht:  1.  wenn 
die  im  Brennstoff  enthaltenen  oder  daraus  entstehenden  Kohlenwasserstoffe  bei  Vor- 
handensein einer  genügenden  Menge  an  Verbrennungsluft  die  erforderliche  Ent- 
zündungstemperatur nicht  finden;  2.  wenn  für  die  Gase  bei  Vorhandensein  der  Ent- 
zündungstemperatur die  nötige  Ve'rbrennungsluft  nicht  vorhanden  ist. 

Die  völlige  Rauchlosigkeit  eines  Schornsteins  ist  nicht  ohne  weiteres  ein  Beweis 
für  die  beste  Wirtschaftlichkeit;  denn  die  Rauchlosigkeit  kann  auch  durch  Zuführung 
einer  zu  reichlichen  Luftmenge  entstanden  sein,  so  daß  ein  beträchtlicher  Luftüberschuß 
vorhanden  ist.  Bei  Feuerungen  mit  Handbeschickung  und  Verbrennung  gasreicherer 
Kohlenarten  wird  die  wirtschaftlichste  Verbrennung  im  allgemeinen  bei  schwacher 
Rauchentwicklung  erreicht.  An  sich  kann  Rauch  bei  Verfeuerung  gasförmiger,  flüssiger 
und  fester  Brennstoffe  entstehen.  Da  jedoch  die  beiden  oben  für  rauchfreie  Verbrennung 
angegebenen  Bedingungen  für  die  ersten  beiden  Brennstoffe  leicht  erfüllbar  sind, 
die  Anwendung  dieser  Brennstoffe  auch  beschränkt  ist,  so  beziehen  sich  die  meisten 
Einrichtungen  zur  Herbeiführung  einer  rauchfreien  Verbrennung  auf  feste  Brennstoffe. 
Die  hauptsächlichsten  dieser  Mittel  sind: 

1.  Verwendung  gasarmer  Brennstoffe.  Solche  Brennstoffe  sind  Magerkohle 
(Anthrazit),  Eßkohle,  Koks.  Für  die  meisten  industriellen  Betriebe  können  diese 
Brennstoffe  nicht  in  Frage  kommen,  da  sich  bei  ihrer  Verwendung  der  Betrieb  zu 
teuer  stellen  würde.  In  solchen  Fällen,  wo  Feinkohlen  von  mageren  Kohlenarten  zu 
billigem  Preis  zur  Verfügung  sind,  kann  eine  Mischung  mit  Fett-Feinkohlen  ebenfalls 
einen  befriedigend  rauchschwachen  Betrieb  ergeben.  Auch  bei  Kohlenstaubfeuerungen 
würde  man  einen  rauchschwachen  Betrieb,  wegen  der  ununterbrochenen  Zuführung 
des  Brennstoffs,  erreichen  können;  doch  vermochten  sich  diese  Feuerungen  aus 
anderen  Gründen  bisher  nicht  dauernd  zu  behaupten. 

2.  Richtige  Bedienung  des  Feuers.  Bei  Handbeschickung  und  gasreicheren 
Brennstoffen  kann  durch  richtige  Bedienung  des  Feuers  eine  rauchschwache  Ver- 
brennung erzielt  werden.  Die  dabei  einzuhaltenden  Beschickungsarten  sind  oben 
schon  angegeben.  Bedingung  dafür  ist  eine  nicht  zu  hohe  Beanspruchung  des  Rostes. 

3.  Zuführung  von  Verbrennungsluft  an  den  richtigen  Stellen.  Vielfach, 
insbesondere  bei  Handbeschickung  nach  dem  Aufwerfen  frischen  Brennstoffs,  kann 
nicht  genügend  Verbrennungsluft  durch  den  Rost  treten,  weshalb  man  diesem 
Luftmangel  durch  Zuführung  von  Luft  über  dem  Feuer  (von  Oberluft)  abzuhelfen 
sucht.  Diese  Luftmenge  ist  für  jede  Brennstoffart  und  für  jede  aufgeworfene  Brennstoff- 
menge eine  andere,*  so  daß  zu  gewissen  Zeiten  ein  Luftüberschuß  eintreten  kann. 
Wenn  sonach  durch  derartige  Einrichtungen  eine  Besserung  hinsichtlich  der  Ver- 
meidung von  Rauch  erreicht  wird,  kann  dieser  Vorteil  durch  Luftüberschuß  zu 
anderen  Zeiten  aufgehoben  werden.  Zweck  hat  die  Oberluft/uführung  nur  dann, 
wenn  die  Gase  nach  der  Beimischung  von  Luft  die  Entzündungstemperatur  haben. 
Man  ordnet  daher  im  Rauchgasweg  wärmeaufspeichernde  Körper  (Wärmespei  eher)  an. 

4.  Selbsttätige  bzw.  ununterbrochene  Beschickung.  Bei  dieser  gelangt  entweder 
der  frische  Brennstoff  immer  nur  in  kleinen  Mengen  auf  den  Rost,  oder  er  wird 
der  eigentlichen  Verbrennungszone  nur  allmählich  genähert.  Die  plötzliche  Entstehung 
größerer  Mengen  gasförmiger  Kohlenwasserstoffe  wird  dadurch  vermieden,  ebenso 
die  plötzliche  Abkühlung  des  Feuerraums.  Daher  ergeben  solche  Einrichtungen 
fast  durchwegs  einen  rauchschwachen  Betrieb.  Bedingung  für  einen  guten  Gang 
der  Feuerungen  ist  jedoch  ziemlich  gleichbleibender  Betrieb  mit  gerin^un 
Schwankungen  und  Verwendung  von   Brennstoffen  möglichst  gleichmäßiger  Stück- 


Feuerungsanlagen.  4Q5 

große.  Das  gleiche  gilt  auch  hinsichtlich  des  Schrägrostes.  Auch  die  Schutt-  und 
Füllfeuerungen  sind  hierher  zu  rechnen,  bei  denen  vor  der  Verbrennung  eine 
Entgasung  des  Brennstoffs  eintritt. 

5.  Filtrierung  der  Verbrennungsgase.  Um  die  in  den  Gasen  vorhandenen 
Rußteile  auszuscheiden,  ist  vorgeschlagen  worden,  die  Oase  durch  mit  Wasser 
berieselte  Koks-  und  Kalksteinfilter  zu  leiten  oder  durch  Sprühregen  auszuscheiden. 
Wohl  wird  dadurch  eine  Reinigung  der  Gase  bewirkt,  doch  entstehen  dadurch  nicht 
unbeträchtliche  Widerstände  für  die  Gase,  deren  Überwindung  mit  Kraftverlust 
verbunden  ist.  Wirtschaftlich  kann  dieses  Verfahren  nicht  genannt  werden,  da  man 
dabei  keine  Gewähr  hat,  daß  die  Verbrennung  ohne  Bildung  von  Ruß  und  brenn- 
baren Gasen  erfolgt,  wenn  auch  der  Schornstein  an  sich  rauchfrei  ist.  Vgl.  ferner 
Dissipatoren,  Bd.  IT,  15. 

Zugkraft.  Zur  Erreichung  einer  gesicherten  Verbrennung  ist  es  erforderlich, 
die  im  Feuerraum  entstehenden  Verbrennungsgase  ständig  abzuführen.  Hierzu  dient 
die  Zugkraft,  die  im  allgemeinen  durch  den  Schornstein  auf  „natürlichem»  Weg 
erzeugt  wird,  die  jedoch  auch  auf  „mechanische"  Art  erzielt  werden  kann.  Die  durch 
einen  Schornstein  ausgeübte  Zugkraft  ist  abhängig  von  der  Temperatur  der  Gase 
im  Innern  des  Schornsteins  und  von  der  Temperatur  der  den  Schornstein  umgebenden 
Luft.  Außerdem  übt  auch  der  Wind  eine  saugende  Wirkung  auf  den  Schornstein- 
kopf aus;  dieser  Einfluß  hängt  also  vom  Wetter  ab  und  kann  allgemein  nicht 
berücksichtigt  werden. 

Bezeichnet  allgemein:  z  die  Zugkraft  am  Fuß  des  Schornsteins  in  mm  WS,  h  die  Schornstein- 
höhe in  m,  tL  die  Temperatur  der  Luft  in  Grad,  to  die  Temperatur  der  Gase  in  Grad,  so  ist  die 

Schomsteinzugkraft  ,  -  273  .  h  Q^  -  g^} 

Für  mittlere  Verhältnisse  mit  ta  =  270°  und  tt=  15°  wird  z  =  0,54  h. 
Will  man  am  Fuß  des  Schornsteins  eine  bestimmte  Zugkraft  zur  Verfügung   haben,  so  kann 
darnach  die  Schornsteinhöhe  berechnet  werden  zu  h  = — ^r — — oder  für  mittlere 

973  f-^ ^— 1 

Verhältnisse  h  =  1,85  ■  z..  V273  +  tL      273  +  ta) 

Der  Durchmesser  des  Schornsteins  ist  mit  Rücksicht  auf  die  abzuführende  Gasmenge  zu  bestimmen 
bzw.  unter  Zugrundelegung  einer  bestimmten  Gasgeschwindigkeit.  Bezeichnet  v  die  sekundliche  Gas- 
geschwindigkeit, Gv  das  sekundliche  Gasvolumen  (aufO0  bezogen),  welches  durch  den  Schornstein  abzu- 


führen ist,  so  kann  die  Gasgeschwindigkeit  angenommen  werden  zu  v  =  2,8  -j-  0,7  •  y— - 


(273  +  /o). 


273 
Das  Gasvolumen  Gv  kann  hierbei  nach   den   weiter  unten  gegebenen  Gleichungen   bestimmt 

werden.  Für  feste  Brennstoffe  kann  es  im  Mittel  gesetzt  werden :  Gv—  J  — ^™ — -<  wenn  bedeutet: 

3600 

B  die  stündlich  auf  dem  Rost  verbrannte  Brennstoffmenge,  Hw  den  Heizwert  des  Brennstoffs  in  WE. 

Der  Querschnitt  q  des  Schornsteins  in  qm  ergibt  sich  daraus  zu  q  ■*= — — — ^L — ',  woraus  sich  der 

Durchmesser  bei  runden  oder  die  Seite  bei  quadratischen  Schornsteinen  (letztere  kommen  nur  für 
kleinere  Leistungen  in  Betracht)  ergibt.  Die  Höhe  h  des  Schornsteins  wird  am  besten,  falls  nicht 
andere  Gründe  mitsprechen,  mit  Rücksicht  auf  die  gewünschte  Zugkraft  berechnet  (vgl.  oben).  Schätzungs- 
weise kann  die  Schornsteinhöhe  gleich  dem  25  — 30fachen  Betrag  des  Schornsteindurchmessers  genommen 
Verden.  • 

Statt  allein  durch  den  Schornstein  kann  die  Zugkraft  auch  unter  Zuhilfenahme 
besonderer,  mechanisch  betätigter  Einrichtungen  (Gebläse)  erzeugt  werden,  unter  nur 
beschränkter  Mitwirkung  des  Schornsteins.  Man  spricht  dann  von  mechanischem  oder 
künstlichem  Zug.  Nach  der  Anordnung  der  Gebläse  in  bezug  auf  die  Feuerung  unter- 
scheidet man:  Unmittelbaren  (direkten)  Saugzug,  mittelbaren  (indirekten)  Saugzug 
und  Druckzug. 

Bei  dem  unmittelbaren  (direkten)  Saugzug  werden  die  gesamten  Verbrennungs- 
gase von  der  Feuerstelle  hinter  dem  Rauchschieber  abgesaugt  und  nach  dem  Schorn- 
stein gedrückt  (Abb.  207). 
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Zur  Ahsaugung  dient  ein  Schleudergebläse  V,  das  meist  über  dem  Fuchs  F  angeordnet  ist. 
Die  Zuführung  der  Gase  nach  dem  Ventilator  V  erfolgt  durch  den  Umführungskanal  Ft.  Durch  Klappen 
K,  Ku  K-  können  die  gewünschten  Oaswege  -  entweder  nach  dem  Schornstein  direkt  oder  nach  dem 

Gebläse  V  -  eingestellt  werden.  Nachteilig  bei 
dieser  Anordnung  ist,  daß  die  heißen  und  nicht 
selten  mit  Säuredämpfen  untermischten  Gase  mit 
den    Ventilatorinnenteilen    in    Berührung    kommen. 

Bei  dem  indirekten  Saugzug  wird  der 
zur  Erzeugung  der  Zugkraft  dienende  Ven- 
tilator vollkommen  außerhalb  des  Rauch- 
gasweges angeordnet  (Abb.  208). 

Von  dem"  Schleudergebläse  (Ventilator)   V  aus 

wird  ein  Luftstrahl  durch  eine  Düse  F2  in  den  meist 

verkürzten  Schornstein  E  eingeblasen,  wodurch  eine 

Zugverstärkung  im  Fuchs  F  eintritt. 

Für  gewisse  Fälle  kann  die  Zugverstärkung  auch  durch  ein  am  Fuß  des  Schornsteins  eingebautes 

Dampfstrahlgebläse  erfolgen.  Diese  Anordnung  wird  heute  nur  noch  als  gelegentliche  Zugverstärkung 

für  kürzere  Betriebsperioden  verwendet,  da  der  Dampfverbrauch  im  Verhältnis  zur  erzielten  Leistung 

verhältnismäßig  groß  ist. 

Bei  den  Druckzuganlagen  (Abb.  20Q)  werden  die  Abgase  nicht  abgesaugt, 
sondern  die  Verbrennungsluft  wird  in  den  nach  außen  hin  abgesperrten  Aschenraum  A 
unter  einem  bestimmten  Überdruck  mittels  eines  Luftgebläses  K  gedrückt.  Dem  Wesen 


Abb.  207.  Unmittelbarer  (direkter)  Saugzug. 
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Abb.  208.  iVUttelbarer  (indirekter)  Saugzug. 


Abb.  209.  Druckzuganlage. 


nach  ist  also  die  Wirkungsweise  ähnlich  wie  bei  einer  Unterwindfeuerung  (Preßluft- 
feuerung). Bei  dieser  kommen  jedoch  engspaltige  Roste  zur  Verwendung,  was  bei 
den  Druckzuganlagen  nicht  notwendigerweise  der  Fall  zu  sein  braucht. 

Vorgänge  bei  Entstehung  von  Wärme  durch  Verbrennung.  Unter 
Verbrennung  versteht  man  die  Verbindung  der  brennbaren  Bestandteile  des  Brenn- 
stoffs —  gleichviel  ob  er  fest,  flüssig  oder  gasförmig  ist  —  mit  dem  Sauerstoff  der 
Verbrennungsluft.  In  den  festen  Brennstoffen  sind  als  brennbare  Stoffe  enthalten 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Schwefel,  welch  letzterer  mehr  unerwünscht  als 
erwünscht  ist.  Unbrennbare  Stoffe  sind  der  im  Brennstoff  selbst  enthaltene  Sauerstoff, 
Stickstoff,  die  Feuchtigkeit  (Wasser)  und  die  Asche.  Durch  die  Verbrennung  entstehen 
die  Verbrennungsgase,  die  abgesehen  von  der  durch  Strahlung  abgegebenen  Wärme- 
menge auch  der  Wärmeträger  sind.  An  sich  wäre  es  zur  Fortführung  der  Verbrennung 
genügend,  dem  Brennstoff  reinen  Sauerstoff  zuzuführen.  Solcher  steht  uns  von 
Natur  nicht  zur  Verfügung,  sondern  nur  in  inniger  Mischung  mit  Stickstoff  in  der 
umgebenden  Luft,  u.  zw  enthält  die  Luft  dem  Volumen  nach  21%  Sauerstoff  und 
79%  Stickstoff.  Führt  man  daher  einem  Brennstoff  Sauerstoff  zu,  so  ist  man  genötigt, 
gleichzeitig  79  Vol.-%   Stickstoff  mit  zuzuführen.    Ist  diesem  Gemisch   durch  Ver- 
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brennung  von  Brennstoff  ein  Teil  des  Sauerstoffs  entzogen,  so  wird  auch  die 
Berührung  des  letzteren  mit  den  brennbaren  Bestandteilen  des  Brennstoffs  immer 
schwieriger.  Es  ist  daher  erforderlich,  stets  eine  etwas  größere  Menge  an  Ver- 
brennungsluft zuzuführen,  als  der  Brennstoff  zur  vollkommenen  Verbrennung  an 
sich  bedarf.  Andernfalls  wird  die  Verbrennung  unvollkommen,  d.  h.  es  bleiben 
brennbare  Stoffe  sowohl  in  den  Rückständen  als  in  den  Verbrennungsgasen  zurück. 
Aus  dem  Brennstoff  wird  dann  ein  geringerer  Wärmebetrag  gewonnen,  als  er 
theoretisch  enthält. 

Das  hauptsächlichste  brennbare  Element  fester  Brennstoffe,  Kohlenstoff,  verbindet 
sich  bei  vollkommener  Verbrennung  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  Kohlendioxyd 
oder  Kohlensäureanhydrid  C02.  Dieses  Gas  nimmt  den  gleichen  Raum  ein  wie  der 
zu  seiner  Bildung  erforderlich  gewesene  Sauerstoff.  Würde  Kohlenstoff  allein 
verbrannt,  so  müßten,  wenn  genau  so  viel  Sauerstoff  zugeführt  wird,  als  zur 
Verbrennung  erforderlich  war,  auch  21  %  C02  in  den  Verbrennungsgasen  vorhanden 
sein.  Ist  dieser  Betrag  kleiner,  so  ist  im  Verhältnis  zum  verbrannten  Brennstoff 
eine  zu  große  Luftmenge  zugeführt  worden,  und  am  Ende  der  Feuerung  wird  dem 
Verwendungszweck  eine  größere  Wärmemenge  entführt,  als  nötig  wäre.  Andererseits 
darf  aber  auch,  worauf  schon  oben  hingewiesen  war,  der  Luftzutritt  zum  Brennstoff 
nicht  zu  sehr  beschränkt  werden,  da  dann  unverbrannte  Teile  vorhanden  sind  und 
insbesondere  Kohlenoxyd  entstehen  kann,  das  selbst  noch  brennbar  ist.  Ähnlich 
verhält  es  sich  mit  dem  zweiten  brennbaren  Element  fester  Brennstoffe,  dem 
Wasserstoff.  Dieser  verbindet  sich  bei  vollkommener  Verbrennung  mit  Sauerstoff 
zu  Wasserdampf,  der  bei  Temperaturen  unter  100°  zu  Wasser  kondensiert.  Wird 
bei  Vorhandensein  von  Wasserstoff  im  Brennstoff  der  Luftzutritt  zu  sehr  beschränkt, 
dann  verbindet  sich  der  Wasserstoff  nicht  allein  mit  dem  Sauerstoff,  sondern  entweicht 
entweder  unverbrannt  als  gasförmiger  Wasserstoff,  oder  aber  er  bildet  mit  einem 
Teil  des  Kohlenstoffs  gasförmige  Verbindungen,  Kohlenwasserstoffgase,  die  noch 
brennbar  sind.  Entweichen  sie   unverbrannt,  so  entstehen   ebenfalls  Wärmeverluste. 

Aus  dem  Gesagten  folgt  die  wichtige  Forderung,  die  Zuführung  der  Verbren- 
nungsluft so  einzustellen,  daß  weder  zu  viel,  noch  zu  wenig  Luft  zutritt.  In  beiden  Fällen 
entstehen  Wärmeverluste:  in  jenem  durch  die  mit  den  Verbrennungsgasen  entführte 
freie  Wärme  in  der  zu  viel  zugeführten  Luft,  in  diesem  durch  die  in  den  Gasen  oder 
der  Asche  enthaltenen  brennbaren  Stoffe.  Der  Bedienung  der  Feuerung  liegt  es  ob, 
beide  Bedingungen  in  Einklang  zu  bringen. 

Verbrennungsluft-  und  Gasvolumen.  Allgemein  besteht  ein  fester  Brennstoff  aus 
C  Teilen  Kohlenstoff,  H  Wasserstoff,  O  Sauerstoff,  S  Schwefel,  W  hygroskopischem  Wasser  für  1  kg. 
Für  1  kg  eines  derartig  zusammengesetzten  Brennstoffs  ist  eine  Sauerstoffmenge  erforderlich  von 
Oe  =  2,667  •  C  +  8  H  -f  O  +  5  (in  kg). 

Das  benötigte   Sauerstoffvolumen    ergibt  sich   daraus   durch  Division   durch  das  spez.  Gew. 

von  Sauerstoff  (1,4293),  somit  zu         '      =0,7Oe  (com).  Da  in  der  atmosphärischen  Luft,  wie  sie  in 

die  Verbrennung  eintritt,   nur  21  Vol.-°;0  an  Sauerstoff  sich   befinden,   so  ist  somit  die  erforderliche 

Verbrennungsluftmenge   Le  =  0,7  •  Oe  ■  -==-  =  3,33  •  Oe  (cbm).    Dies  ist  die  theoretisch  erforderliche 

I.uftmenge;  die  tatsächlich  zugeführte  Luftmenge  ist  stets  größer,  u.  zw.  bezeichnet  man  das  Ver- 
hältnis von  zugeführter  zur  theoretisch  notwendigen  Luftmenge  allgemein  mit  y  und  gibt  ihm  die 
Bezeichnung:  Luftüberschußzahl.  Man  kann  sie  mit  Hilfe  des  Kohlendioxydgehalts  k  der  Ver- 
brennungsgase bestimmen.  Da  Kohlendioxyd  das  gleiche  Volumen  einnimmt  wie  der  Sauerstoff, 
so  müßte  auch  der  Kohlendioxydgehalt  21  %  betragen,  wenn  nur  die  theoretische  Luftmenge  zugeführt 
wird.  Werden  nun  z.  B.  in  den  Gasen  nur  10,5  "ö  CÖ2  festgestellt,  so  wird  die  doppelte,  bei  7%  die 
3fache  Luftmenge  u.  s.  w.  zugeführt,  als  theoretisch  erforderlich  ist.  Bei  den  in  der  Praxis  zur 
Verfügung  stehenden  Brennstoffen  ändern  sich  diese  Verhältnisse  etwas  durch  den  in  den  Brennstoffen 
vorhandenen  Wasserstoffgehalt,  der  ebenfalls  einer  bestimmten  Sauerstoffmenge  zur  Verbrennung  bedarf. 
Für  solche  Brennstoffe  ist  der  höchste  erreichbare  Kohlendioxydgehalt  kleiner  als  2\%  und  beträgt 
z.  B.  für  Steinkohle  18,9,  für  Braunkohle  18,1,  für  Koks  20,4%.  Diese  Zahlen  stellen  den  Maximalgehalt 
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an  Kohlendioxyd  (k max)  für  den  betreffenden  Brennstoff  dar.  Man  erhält  nun  die  Luftüberschußzahl  q> 
mit  ziemlicher  Annäherung,  wenn  man  diesen  Maximalkohlcndioxydgehalt   durch  den   in  den  Gasen 

tatsächlich  festgestellten  C02-Gehalt  dividiert.    Es  ist  also  angenähert  cp  =     '"ax- 


Ist 


die   Analyse 
1,865-  C(1°°—  l)-|    0,7    O, 


des  Brennstoffs  bekannt,    so  erhält   man  die  Luftüberschußzahl  genauer  aus 


3,33  Oe 
In  gleicher  Weise  wie  das  Luftvolumen  ergibt  sich  auch  das  Verbrennungsgasvolumen  Gv 

für  1  /^Brennstoff  mit  Hilfe  des  Kohlendioxydgehalts  der  Verbrennungsgase  zu  Gv  —  - — -r — -  •  100, 

wobei  k  in.  %  zu  setzen  ist.  Hierbei  ist  vor- 
ausgesetzt, daß  die  Größe  des  Kohlenstoff- 
gehalts C  des  Brennstoffs  bekannt  ist.  Ist 
dies  nicht  der  Fall,  dann  kann  das  Gas- 
volumen mit  großer  Annäherung  aus  dem 
Brennstoffheizwert  Hw  bestimmt  werden   zu 

Gv  =  0,001 1  •  Hw  •  cP  =  0,001  \Hw  k~^- 

k 

Für  feste  Brennstoffe  kann  aus  der  Höhe 
des  Kohlendioxydgehalts  und  dem  Wert  des. 
unverbrauchten  (freien)  Sauerstoffgehalts  in 
den  Gasen  auch  auf  die  Vollkommenheit 
der  Verbrennung  geschlossen  werden.  Bei 
einem  bestimmten  Luftüberschuß  bzw.  einem 
bestimmten  Kohlendioxydgehalt  ergibt  sich 
nämlich  bei  vollkommener  Verbrennung  ein 
bestimmter  Wert.  Wird  dieser  Wert  kleiner, 
so  ist  die  Verbrennung  nicht  mehr  voll- 
kommen, sondern  es  befinden  sich  noch  brennbare  Gase  in  den  Verbrennungsgasen.  In  nachfolgender 
Zusammenstellung  sind  die  Hauptwerte  für  die  hauptsächlich  in  Frage  kommenden  Brennstoffe 
angegeben  und  in  Abb.  210  bildlich  dargestellt. 

Gasvolumen,   C02-  und  O-Gehalt  sowie  Summe  beider  für  verschiedene  Brennstoffe. 
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Abb.  210.  Zusammenhang  zwischen  Kohlendioxyd-   und 

Sauerstoffgehalt  und  der  Summe  beider  bei  vollkommener 

Verbrennung. 
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Bei  Verbrennung  flüssiger  Brennstoffe  erfolgt  die  Berechnung  der  Luftmenge  und  des  Gas- 
volumens in  gleicher  Weise. 

Bei  gasförmigen  Brennstoffen  sind  die  Vorgänge  deshalb  verwickelter,  weil  in  der  Regel  im 
Gas  selbst  unbrennbare  Stoffe  (Stickstoff,  Kohlendioxyd)  vorhanden  sind,  die  mit  durch  die  Verbrennung 
gehen  und  in  den  Verbrennungsgasen  wiedererscheinen.  An  brennbaren  Gasen  können  in  einem 
Gasgemisch  vorhanden  sein:  A'%  Wasserstoff,  x",ö  Kohlenoxyd,  m'%  Methan,  r',.  schwere  Kohlen- 
wasserstoffe (C2//4  u.  s.  w.);  an  unbrennbaren  Teilen  können  im  Brenngas  weiter  noch  vorhanden 
sein:  Tz' %  Stickstoff,  k'  «;u  Kohlendioxyd,  o'%  Sauerstoff.  Für  1  cbm  Brenngas  sind  an  Sauerstoff  (in  cbm) 
erforderlich  Oe  '  =  0,5  k'  +  0,5  x'  -f-  2  m<  -f  3 j/'  -  o' . 

Bei  der  Verbrennung  entstehen  in  Vol.-T.  (cbm).  an  Kohlendioxyd  k0  =  x'  +  m'  -f  2y'  -)  k' , 
an  Wasserdampf  h0  =  h'  -j-  2  m'  -\-  2y'. 

Es  ist  auch  bei  Verbrennung  gasförmiger  Brennstoffe  zu  berücksichtigen,  daß  mit  dei  erforderlichen 

79 
Sauerstoffmenge  auch    im  Verhältnis  von  ^r  Stickstoff    zugeführt    wird     und    daß    die    Verbrennung 

ebenfalls  mit  einem  gewissen  Luftüberschuß  erfolgen  muß.  Untei  Berücksichtigung  dieser  Umstände 
ist  das  Gasvolumen  Gv'  =  k'  +  x'  I  m'  2  y  n'  \  (),■'  (.,  '  1)  |  <,.'  •  3,762  ■  Oe  und  das  Ver- 
hältnis von  zugeführter  zur  theoretisch  notwendig  gewesenen  Luftmengi 

(/.■'   •  v   i  nr      Ji'')(H)0    kt>')-ko'(n>    ()e ') 
fp  '  hy  ■  Oe  (l    I  3,762) 
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wobei   k0'    den    in    den    Oasen   durch  Untersuchung  (etwa  durch  einen  ORSAT- Apparat)  festgestellten 
Kohlendioxydgehalt  bedeutet.  Die  Oasmenge  an  Verbrennun^sgas  für  1  cbm  Brennpas  kann  dann  auch 

gesetzt  werden  Gv  =  — ! / 

Ko 

Verbrennungstemperatur.  In  manchen  Fällen  der  Praxis  ist  die  Erreichung  bestimmter 
Temperaturen  bei  der  Verbrennung  wichtig;  es  ist  daher  die  Kenntnis  der  Einflüsse  wissenswert,  welche 
sich  auf  die  Höhe  der  Temperatur  Geltung  verschaffen.  Von  1  kg  Brennstoff  (bei  festen  und  flüssigen 
Brennstoffen)  bzw.  von  \  cbm  Brenngas  wird  eine  Wärmemenge  von  Hw  W.E.  theoretisch  gewonnen. 
Sie  verringert  sich  durch  unverbrannte  Teile  in  den  Abgasen  oder  in  den  Rückständen  und  durch 
Leitung  und  Strahlung  von  Wärme  nach  außen  auf  Hw  •  r\u  wenn  mit  n.,  der  Wirkungsgrad  der 
Feuerung  bezeichnet  wird  (im  Durchschnitt  =  0,9  zu  setzen).  Diese  Wärmemenge  wird  abgegeben 
an  die  Verbrennungsgase  und  an  die  festen  Rückstände  (bei  festen  Brennstoffen).  Wird  die  Ver- 
brennungstemperatur mit  7", ,  die  Gasmenge  in  cbm  mit  Gv  (bei  festen  und  flüssigen  Brennstoffen 
für  1  kg,  bei  gasförmigen  für  1  cbm),  die  spezifische  Wärme  für  1  cbm  Verbrennungsgas  mit  Cg  sowie 
mit  t  die  Anfangstemperatur  der  Luft  oder  Gase  bezeichnet,  so  ist,   unter  Vernachlässigung  der  auf 

die  festen   Rückstände   übertragenen   Wärme,   ganz   allgemein   7",  =   ■  "  ' T*1  -j-  t. 

Gv  •   Cg 

In  bestimmten  Fällen  (z.  B.  bei  Dampfkesseln  mit  Unter-  und  Innenfeuerungen)  geht  ein  Teil 
von  Wärme  durch  Strahlung  auf  den  Kesselinhalt  über  und  -wird  dann  nicht  zur  Erhöhung  der  Ver- 
brennungstemperatur benutzt.  Wird  mit  o  der  Wärmebetrag  bezeichnet,  der  von  der  gesamten  Wärme 
durch   Strahlung   übergeht   (im   Mittel   bei   Dampfkesseln   zwischen   0,15  bis  0,3),  so  ist  alsdann   die 

,,        u  T-  (\~0)    ■    Hw     ■    1), 

Verbrennungstemperatur    /,  =   ~- t. 

Uv  ■  Cg 

Die  spezifische  Wärme  cg  verändert  sich  nach  der  Höhe  der  Temperatur  selbst  wieder;  im 
Durchschnitt  kann  sie  mit  einiger  Annäherung  mit  0,33  eingesetzt  werden.  Für  feste  Brennstoffe  kann 

die  Verbrennungstemperatur  einfacher  berechnet  werden   aus   7",  =  jrnrrr    —         -f-f,   wenn  keine 

0,051 1  •  (fi  ■  Cg 

Wärme  durch  Einstrahlung  gewonnen  wird ;  oder  aber,  wenn  dies  der  Fall  ist,  7",  =     ^         — — —  •  m  -4-  /, 

0,051 1  ■  cp  •  Co- 
wobei  m   einen  Berichtigungsfaktor  darstellt,    der  von   der  Art   des    Brennstoffs  abhängt   (Steinkohle 
etwa  0,95,  Braunkohle  0,85). 

Aus  den  Gleichungen  für  die  Verbrennungstemperatur  7",  ist  gleichzeitig  auch  ersichtlich,  daß 
durch  die  Vorwärmung  der  Verbrennungsluft  die  Temperatur  7",  gesteigert  werden  kann.  Dieses  Mittel 
kann  in  einfacher  Weise  nur  für  Gasfeuerungen  in  Frage  kommen. 

Wärmeverteilung  (nutzbare  Wärme  und  Wärmeverluste).  Die  in  den 
Brennstoffen  vorhandene  Wärmemenge  (vgl.  Bd.  III,  35)  kann  praktisch  für  den 
gewünschten  Verwendungszweck  nur  zum  Teil  nutzbar  gemacht  werden.  Es  entstehen 
dem  Wesen  nach  die  folgenden  Verluste: 

1.  Der  Verlust  durch  Strahlung  und  Leitung  nach  außen;  er  sei  Vsu  Er  ist 
abhängig  von  der  Art  des  Brennstoffs,  der  guten  Isolierung  des  Feuerraums  und 
anderem,  und  kann  mit  5  —  8%   angenommen  werden. 

2.  Der  Verlust  Vb  durch  brennbare  Teile  in  den  Rückständen.  Dieser  Verlust 
nimmt  mit  der  Größe  des  Aschengehalts  der  Kohle  zu  und  ist  von  der  Bedienung 
der  Feuerung  abhängig.  Im  Durchschnitt  beträgt  er  1,5  —  2%. 

3.  Der  Verlust  durch  brennbare  Teile  in  den  Abgasen,  der  sich  seinerseits 
wieder  zusammensetzt  aus  dem  Verlust  Vr  durch  Ruß  und  dem  Verlust  Vg  durch 
unverbrannte  Gase.  Der  Verlust  durch  Ruß  ist  abhängig  von  der  Art  des  Brenn- 
stoffs (gasreiche  Brennstoffe,  wie  Gaskohle,  Fettkohle,  sind  schwerer  ohne  Rauch- 
und  Rußbildung  zu  verbrennen  als  z.  B.  Magerkohle)  und  von  der  Bedienung  der 
Feuerung  und  der  richtigen  Luftzuführung.  Durchschnittliche  Größe  1—2%.  Die 
gleiche  Größe  nimmt  auch  der  Verlust  durch  brennbare  Gase  an,  dessen  Größe  von 
ähnlichen  Umständen  wie  derjenige  durch  Ruß  abhängt. 

4.  Wärmeverlust  durch  die  die  Feuerung  verlassenden  Gase  Vf.  Dieser 
Verlust  ist  abhängig  von  der  Gasmenge,  die  für  1  kg  Brennstoff  entsteht,  sowie  von 
der  Temperatur,  die  die  Gase  beim  Verlassen  der  Feuerung  (beim  Eintritt  in  den 
Fuchs)  noch  aufweisen.  Die  Größe  der  Gasmenge  ist  ihrerseits  wieder  beeinflußt 
von  dem  Luftüberschuß,  mit  dem  die  Verbrennung  stattfindet.  Der  Luftüberschuß 
kann  aus  der  Höhe  des  Kohlendioxydgehalts  erkannt  werden.  Dementsprechend  steht 
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auch  die  Höhe  des  Wärmeverlustes  in  Beziehung  zur  Höhe  der  Temperatur  und 
dem  Kohlendioxydgehalt  der  Gase. 

Bezeichnet  v  den  Wärmeverlust  durch  die  in  den  Fuchs  eintretenden  Verbrennungsgase  in  % 
des  Heizwertes,  T  die  Temperatur,  k  den  Kohlendioxydgehalt,  t  die  Temperatur  der  Verbrennungs- 
luft,  c  eine   Berichtigungszahl,   die   abhängt   von   der   Art   des   Brennstoffs,   so   kann  gesetzt    werden 

/     / 
v  =  c  •  —7—  (in   %   des  Heizwertes). 
k 

Die  Berichtigungszahl  c  ist:  für  Steinkohle  0,66-0,67;  für  böhmische  Braunkohle  0,71;  für 
sächsische  Braunkohle  0,74;  für  Braunkohlenbriketts  0,69;  für  Torf  0,80;  für  Koks  0,72.  Auch  für 
gasförmige  Brennstoffe  ist  die  Gleichung  brauchbar.  Für  Generatorgas  aus  Braunkohle  kann  z.  B.  c  im 
Mittel  zu  0,97  angenommen  werden. 

Nach  Abzug  der  sämtlichen  im  vorstehenden  angegebenen  Wärmeverluste  ergibt  sich  die  Nutz- 
wärme,  und  man  bezeichnet  das  Verhältnis  dieser  zum  Heizwert  des  Brennstoffs  als  Wirkungsgrad  r\ 
in  bezug  auf  den  Verwendungszweck.   Es  ergibt  sich  ungefähr: 

1.  Wärmeverlust  in  den  Rückständen 1,5-2% 

2.  „  durch  Ruß  und  unverbrannte  Gase 3,0-4% 

3.  „  „      Leitung  und  Strahlung  nach  außen 5,0-  8% 

4.  n  ,,      die  Abgase 10,0-25% 

somit  Summe  der  Wärmeverluste  .    .    .  19,5-39% 

In   der  Feuerungsanlage  sind  damit  gewonnen: 

100-39    bis     100-19,5  =  61-80,5%,     und     der 

Nu/wärme  Wirkungsgrad  beträgt  dementsprechend  etwa  0,60  bis 

0,80;  doch  können  diese  Zahlen  sowohl  überschritten 
als   unterschritten  werden.    In   Abb.  211   sind  diese 
.Vf        Verhältnisse  bildlich  veranschaulicht. 

^c       Bedienung    und   Instandhaltung 
'iffi  Feuerungen. 

o  w  ?o  3o  w  so  ä  n  ti  ü  fbo%       ¥ß  Um  eine  dauernd  gute  Verbrennung 

sowohl  ohne  zu  hohen  Luftüberschuß  als 

,    b \211'  ,  auch    ohne   Entstehung   größerer  Mengen 

Warmeverteilung  bei  einer  Feuerungsanlage.  .  ,  .  .     ,.     ?> 

brennbarer  Oase  zu  erreichen,  ist  die  Be- 
dienung der  Feuerung  in  sachgemäßer  Weise  durchzuführen;  der  Wirkungsgrad 
kann  dadurch  wesentlich  verbessert  werden.  Bei  Handbeschickung  soll  eine  gleich- 
mäßige ebene  Brennschicht  gehalten,  der  Brennstoff  soll  in  nicht  zu  großen  Mengen 
auf  einmal  aufgegeben  werden,  dafür  öfter.  Die  Handhabungen:  Aufwerfen  frischen 
Brennstoffs,  Schüren,  Abschlacken,  sollen  möglichst  rasch  vor  sich  gehen.  Die  beiden 
Beschickungsarten,  welche  günstige  Ergebnisse  erreichen  lassen,  waren  oben  schon 
angegeben.  Auch  bei  Feuerungen  mit  selbsttätiger  Beschickung  ist  eine  zeitweilige 
Nachhilfe  durch  den  Heizer  erforderlich.  Die  Bedienung  der  Feuerung  hat  weiter- 
hin Rücksicht  zu  nehmen  auf  die  Art  des  Brennstoffs.  Größere  Stücke  im  Brenn- 
stoff sind  vor  dem  Verfeuern  bis  etwa  Faustgröße  zu  zerkleinern;  bei  nichtbackenden 
Brennstoffen  soll  möglichst  wenig  im  Feuer  gerührt  werden,  bei  backenden  Kohlen 
ist  die  Brennschicht  ab  und  zu  durch  Schüren  zu  lockern.  Die  Verbrennungsrück- 
stände sind  in  geeigneten  Zeitabständen  vom  Rost  zu  entfernen  (Abschlacken).  Da 
hierzu  die  Feuertür  in  der  Regel  offenzuhalten  ist,  so  ist  das  Abschlacken  möglichst 
rasch  auszuführen  und  der  Rauchschieber  dabei  zu  schließen.  Bei  breiten  Rosten  ist 
zunächst  die  eine  Hälfte  und,  nachdem  das  Feuer  hier  wieder  ordnungsgemäß  in 
Gang  gebracht  ist,  die  zweite  Rosthälfte  zu  entschlacken. 

Neben  der  Instandhaltung  des  Rostes  ist  ein  Maupterfordernis  für  eine  günstige 
Verbrennung  die  Einstellung  einer  geeigneten  Zugkraft  durch  den  Rauchschieber 
oder  in  sonst  geeigneter  Weise  (vgl.  Zugkraft).  Ferner  ist  es  unerläßlich,  den  Rost 
selbst  in  gutem  Zustand  zu  erhalten.  Sind  die  Roststäbe  an  ihrer  Bahn  abgebrannt, 
so  wird  der  Rost  uneben,  der  Schlacke  ist  die  Möglichkeit  zum  Festbrennen  leichter 
gegeben,   und  Unregelmäßigkeiten  in  der  Verbrennung  sind  die  Folge;  schadhatte 
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Roststäbe  sind  daher  tunlichst  bald  auszuwechseln.  Auch  das  den  Feuerraum 
umgrenzende  Mauerwerk  und  die  Feuerbrücke  sind  stets  in  gutem  Zustand  zu  erhalten. 
Da  die  wirtschaftliche  Verbrennung  in  hohem  Maße  von  einer  sachgemäßen 
Bedienung  der  Feuerung  abhängig  ist,  sind  schon  verschiedentlich  Wettheizversuche 
veranstaltet  worden,  bei  welchen  die  gleiche  Anlage  von  einer  Anzahl  von  Heizern 
an  verschiedenen  Tagen  bedient  wurde.  Bei  einem  derartigen  Probeheizen  in  Frank- 
furt a.  M.  wurden  z.  B.  von  23  verschiedenen  Bewerbern  Wirkungsgrade  zwischen 
61,5%  und  48,7%  erreicht,  bei  einem  im  nördlichen  Frankreich  veranstalteten  Probe- 
heizen  unter  10  Bewerbern  erreichte  der  beste  einen  um  20%  besseren  Wirkungs- 
grad als  der  am  wenigsten  gute. 

Untersuchung  und  Kontrolle  von  Feuerungen. 
Bei  langer  Übung  ist  es  möglich,  aus  dem  Aussehen  des  Feuers  mit  einiger 
Sicherheit  auf  die  Art  der  Verbrennung  zu  schließen.  Die  Beobachtung  soll  ohne 
Öffnen  der  Feuertür  möglich  sein,  zu  welchem  Zweck  in  geeigneter  Weise  Schau- 
öffnungen (in  der  Feuertür  oder  den  Umfassungswänden)  vorzusehen  sind.  Dieses 
Verfahren  ist  natürlich  sehr  unsicher  und  von  persönlichen  Ansichten  nicht  frei. 
Es  sind  daher  andere  Mittel  anzuwenden,  um  nach  außen  hin  die 
Vorgänge  bei  der  Verbrennung  erkennbar  zu  machen.  Das  sicherste 
Mittel,  um  über  die  Art  und  Güte 
der  Verbrennung  Aufschluß  zu  er- 
halten, ist  die  Untersuchung  der 
Verbrennungsgase  auf  ihre  Bestand- 
teile. Die  Durchführung  solcher 
Untersuchungen  ist  unerläßlich, 
wenn  es  sich  um  genaue  Feststellung 
des  Wirkungsgrades  oder  um  genaue 
Erkennung  des  Arbeitens  der  Feue- 

U"  möserZUg"    rU"g  handelL  Vielfach  genügt  dabei   Zugmesser  mit  schräg  gelagertem  Meßrohr, 
schon    die   Feststellung    des    C02- 

Gehalts  der  Verbrennungsgase;  für  genaue  Feststellungen  ist  auch  die  der  weiteren 
Gasbestandteile  (Sauerstoff,  Kohlenoxyd,  auch  Kohlenwasserstoffe  und  Wasserstoff) 
erforderlich.  Um  den  Heizer  und  den  Betriebsleiter  auch  während  des  Betriebs 
die  Höhe  des  Luftüberschusses  erkennen  zu  lassen,  sind  auch  selbsttätig  arbeitende 
Apparate  zur  Feststellung  des  C02- Gehalts  entstanden;  doch  sind  alle  diese 
Einrichtungen  noch  nicht  genügend  einfach,  auch  erfolgen  die  Feststellungen  nicht 
augenblicklich,  wie  dies  Erfordernis  wäre,  wenn  die  Angaben  unmittelbar  für  die 
Bedienung  nutzbringend  verwendet  werden  sollen.  Als  Aushilfsmittel  wendet  man 
Zugmesser  an;  die  Verwertung  ihrer  Angaben  setzt  zwar  ein  tieferes  Verständnis  des 
Heizers  voraus,  doch  folgen  sie  andererseits  augenblicklich  den  Vorgängen  bei  der 
Verbrennung,  welche  sie  widerspiegeln. 

Zugmesser.  Sie  bestimmen  den  Druck,  mit  welchem  die  äußere  Luft  dem 
Rost,  den  Feuerzügen  oder  dem  Schornstein  zuströmt.  Das  einfachste  Gerät  zur 
Messung  der  Zugkraft  ist  ein  U-förmig  gebogenes  Glasrohr,  das  auf  einem  Holz- 
brettchen,  auf  welchem  sich  eine  Einteilung  in  mm  befindet  (Null  in  der  Mitte)  an- 
gebracht ist  (Abb.  212).  Der  eine  Schenkel  a  wird  am  Ende  c  mit  der  Stelle,  an  welcher 
die  Zugkraft  gemessen  werden  soll,  mit  Gummischlauch  oder  einer  Metallrohrleitung 
verbunden.  Das  U-Rohr  wird  zuvor  mit  Wasser  bis  zum  Nullpunkt  gefüllt.  Infolge 
des  Unterdrucks  an  der  Meßstelle  steigt  die  Flüssigkeit    in  dem  angeschlossenen 


Abb.  212. 
Einfacher 


Abb.  213. 
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Schenkel  hoch  und  fällt  im  andern.  Der  Unterschied  zwischen  den  Flüssigkeitsspiegeln 
in  beiden  Röhren  stellt  die  Zugkraft  in  mm  WS  dar.  Meist  beträgt  die  an  Feuerungen 
vorhandene  Zugkraft  nur  wenige  mm  WS;  dieser  Wert  kann  daher  an  dem  ange- 
gebenen Gerät  nur  ungenau  erkannt  werden.  Ein  Apparat,  der  eine  genauere  Able- 
sung gestattet,  ist  der  Zugmesser  mit  geneigtem  Meßrohr  (Abb.  213).  Er  besteht 
aus  dem  Behälter  a  mit  daran  angesetztem,  schräg  gelagertem  Glasrohr  b.  Zur  Einstellung 
der  richtigen  Lage  dient  die  Wasserwage  c.  In  das  Gefäß  a  wird  rot  gefärbter  Alkohol 
gefüllt,  bis  er  am  Nullpunkt  der  Skala  steht.  Bei  d  erfolgt  der  Anschluß  an  den 
Gaszug.  Die  Flüssigkeit  wird  alsdann  im  Meßrohr  b  hochsteigen,  bis  der  senkrechte 
Abstand  der  Flüssigkeitsspiegel  in  a  und  b  der  Zugkraft  an  der  Meßstelle  in  mm 
Alkohol  entspricht.  Auf  dem  Meßrohr  entspricht  dieser  Höhenunterschied  einer 
wesentlich  größeren  Strecke,  die  umso  bedeutender  wird,  je  mehr  sich  die  Lage 
des  Rohres  der  Horizontalen  nähert. 
Gegebenenfalls  lassen  sich  an  einem 
solchen  Apparat  noch  Zugkräfte  von 
1/10  mm  WS  ablesen.  Der  vorgenannte 
Apparat  ist  sehr  zweckdienlich  für  Unter- 
suchungen; zur  ständigen  Benutzung  für 
den  Heizer  sind  Zugmesser  mit  rundem 
Zifferblatt  und  Zeiger  zu  empfehlen 
(Abb.  214),  bei  denen  die  Zugkraft  auf 
Entfernungen  von  mehreren  m  deutlich 
ablesbar  ist. 

Die  Wirkungsweise  beruht  darauf,  daß  eine 
an  einem  Wiegegestell  aufgehängte  dünnwandige 
Metallglocke,  deren  Innenraum  mit  der  Zugmeß- 
stelle verbunden  wird,  in  eine  geeignete  Sperr- 
flüssigkeit eintaucht,  u.  zw.  umso  tiefer,  je  größer 
die  ausgeübte  Zugkraft  ist.  Durch  Rechen  und 
Trieb  wird  die  Bewegung  auf  einen  Zeiger  über- 
tragen, der  vor  einem  Zifferblatt  spielt  Diese  Zugmesser  können  auch  mit  selbsttätiger  Aufzeichnung 
versehen  werden,  wobei  die  Größe  der  Zugkraft  auf  einem  durch  Uhrwerk  umgedrehten  Papierstreifen 
aufgezeichnet  wird.  Aus  den  Angaben  der  vorstehend  beschriebenen  einfachen  Zug-  oder  Unterdruck- 
messer läßt  sich  bei  richtiger  Anwendung  ein  guter  Anhalt  für  die  Bedienung  der  Feuerung  gewinnen; 
doch  sind  Trugschlüsse  nicht  ausgeschlossen.  Es  sind  daher  Zugunterschiedmesser  entstanden,  die  an 
2  voneinander  entfernt  liegenden  Stellen  der  Feuerung  (am  Feuerraum  und  am  Fuchs)  angeschlossen 
werden  und  den  Zugunterschied  zwischen  diesen  beiden  Stellen  angeben.  Besser  noch  ist  der  Verbund- 
Zugmesser  von  Dosch,  der  eine  Vereinigung  eines  Unterdruck  und  eines  Zugunterschiedmessers 
darstellt  und  mit  2  Zeigern  versehen  ist,  die  sich  um  die  gleiche  Achse  drehen.  Das  Skalenbild  eines 
solchen  Apparats  sowie  die  äußere  Ansicht  zeigt  Abb.  215.  Die  beiden  Zeiger  schließen  einen 
Winkel  ein,  der  sich  ändert,  sobald  im  Feuerraum  Änderungen  vor  sich  gehen;  diese  sind  daher  aus 
den  Angaben  des  Apparates  leicht  erkennbai 

Gasuntersuchung.  Die  Untersuchungen  können  sich  beziehen  entweder 
nur  auf  Feststellung  einzelner  Gasbestandteile  (z.  B.  C02)  oder  auf  die  Bestimmung 
aller  vorhandenen  Gasbestandteile.  Ein  einfaches  Gerät  zur  Bestimmung  des  Kohlen- 
dioxydgehalts ist  die  Bürette  von  A.  Schmid. 

Sie  besteht  aus  einer  oberen  und  einei  unteren  Glaskugel,  die  durch  ein  mit  Prozentteilung 
versehenes  Glasrohr  verbunden  sind  Die  untere  Kugel  wird  mit  Kalilauge  gefüllt,  die  für  etwa  200 
Bestimmungen  ausreicht  und  bis  zur  Erschöpfung  der  Absorptionsfähigkeit  im  App.u.it  verbleibt.  Die 
obere  Kugel  einschließlich  des  geteilten  Rohres  stellen  100  I,  ile  dai  Zwecks  Bestimmung  des  (  O-A  u-halts 
wird  dieser  Teil  mit  dem  Gas  gefüllt,  dann  durch  Umkelneii  des  <  ierätes  die  Kalilauge  in  ihn  gebracht, 
wodurch  sich  das  Volumen  in  ihm   uui  den  B  Kohlendioxyds  verringern  wird.  Die  Kalilauge 

wird   in   die   untere   Kugel   zurückgebracht,   durch   einen   Hahn    abgeschlossen   und   die  Volumenvei 
minderung  durch  Eintauchen  der  an  dei  oberen  Kugel  geöffneten   Bürette   in  Wasser  ermittelt.    Die 
eingetretene  Wassermenge  wird  an  dem  mit  Teilung  versehenen  Rohr  abgelesen,  nachdem  der  Apparat 
wieder  in  seine  ursprüngliche  Stellung  gebracht  wai 

Der  für  Untersuchungen  am  meisten  gebrauchte  Apparat  ist  der  ORSAT-Apparat, 
dessen  Prinzip  Abb.  216  erkennen  läßt. 


Abb.  214. 

Unterdruckmesser  mit 

rundem    Zifferblatt. 


Abb.  215. 
Verbund-Zugmesser. 
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In  der  dargestellten  Art  könnte  die  Einrichtung  zur  Bestimmung  nur  eines  Oasbestandteils 
dienen.  Das  Gerät  besteht  in  der  Hauptsache  aus  der  Bürette  B,  die  im  unteren,  längeren  Teil  Prozent- 
teilung trägt;  zur  Vermeidung  von  Temperatureinflüssen  ist  sie  von  einem  weiten  Olasrohr  K  umgeben; 
der  Zwischenraum  kann  mit  Wasser  angefüllt  werden.  Am  unteren  Ende  steht  die  Bürette  durcli 
Gummischlauch  mit  der  Flasche  N  in  Verbindung,  am  oberen  Ende  durch  ein  Kapillarrohr  C  mit 
einem  (oder  mehreren)  Absorptionsgefäß  A  sowie  mit  dem  Wattefilter  F.  Durch  Hahn  h  kann  das 
Absorptionsgefäß,  durch  Hahn//  mit  Winkelbohrung  kann  der  Filtert  und  damit  die  Bürette  B 
abgeschlossen  werden.  Durch  Schlauch  s  wird  Hahn  H  mit  der  Quetschpumpe  5  verbunden.  Das 
Absorptionsgefäß  A  steht  am  unteren  Ende  mit  einem  gleich  großen  Hilfsgefäß  in  Verbindung,  das 
am  oberen  Ende  durch  einen  dehnbaren  Gummibeutel  G  verschlossen  ist.  Der  Gebrauch  des  Apparates 
gestaltet  sich  wie  folgt:  die  Flasche  N  wird  mit  Wasser  gefüllt,  das  Gefäß  A  mit  Kalilauge  (spez. 
Gew.  1,28)  bis  zur  Marke.  Durch  Hochstellen  der  Flasche  N  läßt  man  Wasser  in  die  Bürette  B  bis 
zur  Marke  100,  stellt  Hahn  //so,  daß  die  Bürette  B  abgesperrt,  hingegen  Verbindung  zwischen  Filter/7 
und  Quetschpumpe  5  hergestellt  (Stellung  1,  Abb.  217)  ist,  und  saugt  Gase  von  Z  her  an.  Der 
Filter  ist  zuvor  durch  eine  Leitung  mit  der  Gasentnahmestelle  in  Verbindung  zu  bringen. 

Ist  man  sicher,  daß  die  Gase  bis  zum  Apparat  gelangt  sind,  so  verbindet  man  durch  ent- 
sprechendes Stellen  des  Hahnes  H  (Stellung  2)  die  Gasentnahme  mit  der  Bürette  und  saugt  durch 
Senken  der  Flasche  N  (wodurch  das  Wasser  aus  der  Bürette  nach  N  zurücktritt)  Gase  in  die  Bürette. 

Hat  das  Wasser  die  Marke  Null  in  der  Bürette 
erreicht,  wird  Hahn  H  geschlossen  (Stellung  1),  und 
es  sind  100  Teile  des  Gases  abgefangen.  Die  Flasche  N 
wird  dann  angehoben,  man  öffnet  Hahn  h  über  dem 
Gefäß  A,  das  Wasser  tritt  in  die  Bürette  und  ver- 
drängt das  Gas  nach  dem  Absorptionsgefäß  A,  in 
dem  die  Kohlensäure  absorbiert  wird.  Man  senkt  N 
wieder  und  stellt  die  Absorptionsflüssigkeit  vorsichtig 
wieder  auf  Marke  M  ein.  Nach  Schließen  des  Hahnes// 
hält  man  die  Flasche  A/so,  daß  die  Flüssigkeitsspiegel 
in  dieser  und  der  Meßbürette  gleichstehen;  der  als- 


Abb.  216.  Prinzip  des  ORSAT-Apparates 


Abb.  217.  Hahnstellung  beim  ORSAT-Apparat. 


dann  abgelesene  Wert  gibt  den  Kohlensäuregehalt  in  Vol.-u,0.  Ist  ein  zweites  Absorptionsgefäß  mit  einem 
andern  Absorptionsmittel,  z.  B.  für  Sauerstoff  vorhanden,  so  wird  der  Gasrest  in  der  gleichen  Art  nach 
diesem  Gefäß  gedrückt.  Der  nach  Beendigung  der  Absorption  im  zweiten  Absorptionsgefäß  in  der 
vorher  beschriebenen  Weise  festgestellte  Stand  der  Sperrflüssigkeit  in  der  Bürette  gibt  die  Summe  an 
Kohlendioxyd  und  Sauerstoff  an;  der  Sauerstoffgehalt  ergibt  sich  nach  Abzug  des  vorher  festgestellten 
COa-Gehalts  von  dieser  Summe.  In  gleicher  Weise  können  gegebenenfalls  weitere  Bestandteile 
(z.  B.  Kohlenoxyd)  in  weiteren  Gefäßen  durch  Absorption  festgestellt  werden.  Ausführliche  Angaben 
s.  Lunoe,  Bd.  I,  252. 

Der  beschriebene  Apparat  leistet  bei  Untersuchungen  von  Feuerungen  gute 
Dienste,  muß  jedoch  von  Hand  betätigt  werden.  Um  aber  den  Heizer  über  den 
Stand  der  Verbrennung  ohne  weiteres  und  ständig  zu  unterrichten,  müssen  selbst- 
tätig arbeitende  Apparate  zur  Anwendung  kommen.  In  Abb.  218  ist  ein  derartiger 
Apparat  nach  Krell-Schultze  (zu  beziehen  durch  O.  A.  Schultze,  Charlottenburg) 
zur  Bestimmung  des  Kohlendioxydgehalts  angegeben. 

Die  Wirkungsweise  beruht  auf  der  Wägung  der  Gase  gegenüber  Luft,  da  Jas  spez.  Gew.  der 
Gase  von  ihrem  C02-Gehalt  abhängt.  Der  Apparat  besteht  aus  2  gleichen  kommunizierenden  Rohren 
a  und  b  von  1,6  m  Höhe.  Durch  das  eine  werden  Gase,  durch,  das  andere  Luft  angesaugt.  Am 
unteren  Ende  stehen  beide  Rohre  mit  den  beiden  Seiten  eines  empfindlichen  Flüssigkeits-Mikro- 
.Manometers  qr  in  Verbindung,  durch  das  der  Gewichtsunterschied  zwischen  Gasen  und  Luft  angegeben 
wird.  Dementsprechend  steigt  die  in  dem  Manometermeßrohr  befindliche  Flüssigkeit  an.  Eine  Skala 
am  Meßrohr  gestattet  unmittelbar  die  Ablesung  des  Kohlendioxydgehalts.  Der  Apparat  kann  auch 
mit- selbsttätiger  Registrierung  versehen  werden.  Hierbei  wird  der  jeweilige  Stand  der  Meßflüssigkeit 
auf  photographischem  Wege  aufgezeichnet. 

Ein    weiterer  Apparat  für    den   gleichen   Zweck    ist    der  Apparat    der   Ados 

O.  m  B.  H.,  Aachen  (Abb.  219). 
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Seine  Wirkungsweise  ist  im  Prinzip  diejenige  eines  selbsttätigen  Orsai  -Apparates.  In  der  Bürette  1) 

wird  chic  bestimmte  Gasmenge  abgefangen  und  durch  eine  selbsttätig  auf-  und  abbewegte,  mit  ülycerin 

gefüllte  Druckflasche  N  nach  einem  Absorptionsgefäß  A  gedrückt. 
Die  durch  die  Absorption  eingetretene  Volumenverminderung  wird 
auf  eine  Tauchglocke  K  übertragen,  die  sich  umsoweniger  hebt, 
je  größer  der  Kohlendioxydgehalt  war.  Der  Hub  dieser  Glocke 
wird  auf  einem  durch  ein  Uhrwerk  umgedrehten  Papierstreifen  F 
aufgezeichnet.  Die  Autzeichnungen  erfolgen  in  Abständen  von 
3  —  5  Minuten;  doch  entsprechen  die  Bestimmungen  Zuständen 
des  Feuers,  die  vor  etwa  6-  10  Minuten  vorhanden  waren.  Zur 
Füllung  des  Absorptionsraums  A  dient  Kalilauge;  verwendet  man 
Phosphorstangen,  so  kann  damit  der  Sauerstoffgehalt  der  Rauch- 
gase bestimmt  werden. 

Apparate,  die  in  ähnlicher  Art  arbeiten,  gibt  es 

eine  ganze  Anzahl.    Schließlich   möge  hier  noch  der 

Apparat  von  Pintsch  Erwähnung  finden   (Abb.  220). 

Er  besteht  in  der  Hauptsache  aus  den  beiden  Gasuhren  G, 
und  G2.  In  der  einen,  G,,  wird  das  Volumen  des  zu  unter- 
suchenden Gases  gemessen,  nachdem  es  die  eine  Hälfte  des 
Kühlers  AT  durchströmt  hat.  Das  Gas  gelangt  hierauf  in  das 
Absorptionsgefäß  A,  das  mit  Kalkstaub  gefüllt  ist.  In  diesem  wird 
das  Kohlendioxyd  absorbiert,  wodurch  sich  das  Gasvolumen  ver- 
ringert. Um  es  auf  gleiche  Temperatur  zu  bringen  wie  vorher, 
wird  es  durch  die  zweite  Hälfte  des  Kühlers  geleitet,  um  dann 
in  die  zweite  Gasuhr  G2  zu  gelangen,  von  wo  es  durch  die 
Wasserstrahlpumpe  P  abgesaugt  wird.  Der  Weg  des  Wassers 
für  die  Kühlung  und  Absaugung  der  Gase  und  für  die  Gase 
selbst  ist  durch  Pfeile  gekennzeichnet.  Die  Trommeln  der  Gas- 
uhren G,  und  G2  drehen  sich,  entsprechend  den  verschiedenen; 
von  ihnen  gemessenen  Gasvolumen,  verschieden  rasch  um.  Die 
Bewegungen  der  Trommeln  werden  auf  ein  Differentialgetriebe  R 
übertragen.  Dabei  wird  die  Differenz  beider  Gasvolumen,  welche 
von  der  Höhe  des  Kohlendioxydgehalts  abhängt,  entsprechend 
der  Verschiedenheit  der  Umdrehungszahlen  auf  einen  mit  Schreib- 
feder versehenen  Stift  5  übertragen.  Der  Stift  spielt  in  üblicher 
Art  auf  einem  durch  ein  Uhrwerk  weiterbewegten  Papierstreifen 
und   kehrt    nach  jeder  Analyse   in   seine  Anfangsstellung  zurück. 


pfe^W^^^^',"~r: 


Abb.  218.    Einrichtung    zur   selbst- 
tätigen  Bestimmung   des  C02 -Ge- 
halts    in     Verbrennungsgasen     von 
Krell-Schultze. 


Abb.  219. 
Apparat  der  Ados  G.  m.  b.  H.,  Aachen. 


Abb  220 
Apparat  von  Pintsch,  Berlin 


Temperatur-Meßgeräte.   Die  Messung   und  Beobachtung  der   Temperatur 
kann  an  verschiedenen  Stellen  der  Feuerungsanlage  wichtig  sein,  besonders  aber  im 
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Verbrennungsraum  und  am  Ende  der  Feuerung,  im  Fuchs.  Unter  sonst  unveränderten 
Verhältnissen  ist  die  Temperatur  der  abziehenden  Gase  von  der  Höhe  des  Kohlen- 
dioxydgehalts abhängig,  u.  zw.  steigt  und  fällt  sie  in  umgekehrtem  Verhältnis 
mit  dem  Kohlendioxydgehalt  bei  der  Verbrennung.  Demgegenüber  steigt  und  fällt 
die  Verbrennungstemperatur  mit  der  Höhe  des  Kohlendioxydgehalts.  Der  Grund 
dieses  anscheinenden  Widerspruches  liegt  in  der  Abhängigkeit  des  Gasvolumens  von 
der  Größe  des  Luftüberschusses  (Höhe  des  Kohlendioxydgehalts,  vgl.  oben).  Bei 
hohem  Kohlendioxydgehalt  (Luftüberschuß  klein)  verteilt  sich  die  Verbrennungswärme 
auf  ein  kleines  Gasvolumen,  das  sich  hoch  erhitzt:  die  Verbrennungstemperatur 
wird  hoch.  Andererseits  kühlt  sich  aber  das  kleine  Gasvolumen  an  der  Verwendungs- 
stelle (Kessel  u.  s.  w.)  rasch  ab,  trotz  hoher  Verbrennungstemperatur:  die  Temperatur 
der  nach  dem  Fuchs  abziehenden  Gase  wird  klein.  Das  entgegengesetzte  Verhalten 
ergibt  sich  bei  niedrigem  Kohlendioxydgehalt  (großem  Luftüberschuß).  Für  niedere 
Temperaturen  bis  etwa  550°  kommen  Quecksilberthermometer  zur  Anwendung,  die 
sowohl  als  Glasthermometer  als  auch  als  Federthermometer  ausgeführt  werden,  in 
diesem  Fall  auch  mit  selbsttätiger  Schreibeinrichtung.  Für  Thermometer  von  300  bis 
etwa  Q00°  werden  Graphitpyrometer  verwendet,  für  Temperaturen  von  600  bis  1600° 
Thermoelemente.  Auch  diese  sind  mit  Schreibeinrichtung  zur  selbsttätigen  Aufzeichnung 
ausführbar  (vgl.  auch  Temperaturmessung). 

Beobachtung  und  Bestimmung  der  Rauchstärke.  Wie  schon  erwähnt, 
bildet  eine  rauchlose  Verbrennung  nicht  ohne  weiteres  den  Beweis  einer  wirtschaftlichen 
Verbrennung.  Andererseits  sind  aber,  wenn  die  Rauchstärke  groß  wird,  beträchtliche 
Wärmeverluste  vorhanden,  u.  zw.  nicht  so  sehr  durch  die  den  Rauch  bildenden 
Rußteilchen,  als  vielmehr  durch  das  Vorhandensein  brennbarer  Gase,  deren  Bildung 
mit  der  Entstehung  von  Rauch  Hand  in  Hand  geht.  Eine  starke  Rauchentwicklung 
ist  daher  schon  aus  wirtschaftlichem  Grund  zu  verhüten,  wozu  als  weiterer  Grund 
noch  Belästigung  der  Nachbarschaft  tritt.  Es  ist  daher  wichtig,  den  Heizer  von 
seinem  Platz  aus  die  Schornsteinmündung  oder  aber  auf  andere  Art  die  Stärke 
des  Rauches  erkennen  zu  lassen.  Am  einfachsten  gelangt  man  zur  Kenntnis  der 
Rauchstärke  durch  Beobachten  des  Schornsteinkopfes.  Zu  diesem  Zweck  kann  z.  B. 
im  Dach  des  Kesselhauses  eine  mit  Glas  versehene  Öffnung  vorgesehen  werden,  durch 
die  vom  Heizerstand  aus  der  Schornsteinkopf  beobachtet  werden  kann.  Zu  dem 
gleichen  Zweck  kann  auch  außerhalb  des  Kesselhauses  ein  Winkelspiegel  angeordnet 
werden,  worin  man  die  Schornsteinmündung  vom  Heizerstand  aus  erblickt.  Ein  geübtes 
Auge  wird  die  Rauchstärken  nach  dem  Augenschein  zu  beurteilen  vermögen.  Für 
Versuche  richtet  man  sich  dann  eine  Rauchskala  ein,  etwa  in  der  folgenden  Reihen- 
folge: 0  =  kein  Rauch;  1  ==  dünner  schwacher  Rauch;  2  =  mäßig  starker  Rauch; 
3  =  mittelstarker  Rauch;  4  =  starker  Rauch;  5  =  dicker  schwarzer  Rauch.  Zur 
besseren  Beurteilung  der  Rauchstärken  bedient  man  sich  sog.  Rauchskalen.  Am 
bekanntesten  ist  die  RiNGELMANNsche  Rauchskala,  die  aus  einer  Anzahl  neben- 
einandergestellter Quadrate  besteht,  in  denen  sich  kreuzende  schwarze  Linien  von 
bestimmter  Stärke  und  in  bestimmtem  Abstand  gezogen  sind  —  in  jedem  Quadrat 
in  anderer  Abmessung  und  in  anderen  Abständen.  Wird  diese  Rauchskala  in  genügender 
Entfernung  aufgestellt,  so  erhält  jedes  Quadrat  für  das  beobachtende  Auge  einen 
grauen  Farbton  von  bestimmter  Dunkelheit,  der  mit  dem  Rauch  verglichen  wird. 
Bei  wissenschaftlichen  Versuchen  erfolgjt  die  Bestimmung  der  Rauchdichte  nicht 
durch  Beobachten  des  Schornsteinkopfes,  sondern  durch  Bestimmung  der  Rauchdichte 
im  Innern  des  Schornsteins  (an  dessen  Fuß)  durch  eine  photometrische  Einrichtung 
unter  Anwendung  einer  sich  gleichbleibenden  Lichtquelle  (elektrische  Lampe). 
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Die  Bestimmung  der  tatsächlichen  Menge  der  von  den  Gasen  mitgeführten 
Rußteile  erfolgt  durch  Ansaugen  einer  bestimmten  Gasmenge  aus  den  Feuerzügen 
durch  ein  mit  Asbest  gefülltes  Rohr.  In  diesem  bleibt  der  Ruß  zurück.  Seine  Menge 
wird  bestimmt  durch  Verbrennung  im  Sauerstoffstrom  und  Absorption,  Wägung  des 
dabei  entstandenen  Kohlendioxyds  und  Berechnung  des  in  ihm  enthaltenen  Kohlenstoffs. 

Literatur:  BENDER,  Feuerungswesen'.  Jänecke,  Leipzig.  -  Bischer,  Feuerungstechnisches.  - 
Brand,  Technische  Untersuchungsmethoden  zur  Betriebskontrolle,  insbesondere  zur  Kontrolle  des 
Dampfkesselbetriebes.  Jul.  Springer,  Berlin  -  DOSCH,  Wert  und  Bestimmung  des  Kohlensäuregehaltes 
der  Heizgase.  Rieh.  Dietze,  Berlin.  -  DOSCH,  Die  Feuerungen  der  Dampfkessel.  Jänecke,  Leipzig.  - 
DOSCH,  Betrieb  und  Wartung  der  Dampfkessel.  Jänecke,  Leipzig.  -  Dosch,  Brennstoffe,  Feuerungen 
und  Dampfkessel,  ihre  Wirtschaftlichkeit  und  Kontrolle.  Jänecke,  Leipzig.  -  Dosch,  Verbrennungs- 
vorgänge in  den  Feuerungen  und  der  Verbund-Zugmesser.  Jänecke,  Leipzig.  -  Donath,  Über  den 
Zug  und  die  Kontrolle  der  Dampfkesselfeuerungen.  Franz  Deuticke,  Leipzig  und  Wien.  -  Ebert, 
Der  Zugmesser  in  der  Feuerungstechnik.  Feuerungsuntersuchungen  des  Vereins  für  Feuerungs- 
betrieb "und  Rauchbekämpfung  in  Hamburg.  Julius  Springer,  Berlin.  -  Fischer,  Taschenbuch  für 
Feuerungstechniker.  Otto  Spamer,  Leipzig.  -  Haier,  Dampfkesselfeuerungen  zur  Erzielung  einer 
möglichst  rauchfreien  Verbrennung.  Jul.  Springer,  Berlin.  -  Herberg,  Handbuch  der  Feuerungstechnik 
des  Dampf kesselbetriebes.  -  Jeeps  Feuerungsanlagen,  bearbeitet  von  Wustand.  -  Schmatolla, 
Die  Gaserzeuger  und  Gasfeuerungen.  Jänecke,  Leipzig.  -  G.  A.  SCHULTZE,  Theorie  und  Praxis  der 
I'euerungskontrolle.  A.  Seydel,  Berlin.  Dosch. 

Feuerwerkerei  (Pyrotechnik)  bezweckt  die  Herstellung  und  Verwendung 
von  Gegenständen  zur  Zündungsübertragung,  zur  Erzeugung  von  Licht-,  Schall-, 
Brand-  und  Explosionswirkung  und  zur  Bewegung  träger  Massen,  unter  Benutzung 
der  Verbrennungsenergie  fester  Körper  (Gemische).  Dem  Verwendungszweck  ent- 
sprechend ist  zwischen  Lust-,  Ernst-  und  Kriegsfeuerwerkerei  zu  unterscheiden. 
Aufgabe  der  Lustfeuerwerkerei  ist,  das  Auge  durch  hellstrahlende,  farbenprächtige 
Lichtwirkungen  zu  erfreuen  und  dem  Ohr  Gewehr-  und  Kanonenschüsse  vor- 
zutäuschen. Die  Ernstfeuerwerkerei  dient  dem  Signal-  und  Rettungswesen  im  Frieden. 
Zur  Kriegsfeuerwerkerei  im  weitesten  Sinne  gehören  die  gesamte  Munition,  die 
Zündungen  und  die  besonderen  Kriegsfeuer. 

Historisches.  Die  Geschichte  der  Feuerwerkerei  steht  in  engstem  Zusammenhang  mit  der 
des  Schießpulvers.  Die  Kenntnis  der  Zusammensetzung  von  Brandmassen  und  die  Benutzung  der 
treibenden  Kraft  schwarzpulverähnlicher  Mischungen  ermöglichten  erst  die  Ausübung  einer  Feuer- 
werkskunst  Es  ist  daher  nicht  zu  verwundern,  daß  zuerst  orientalische  Völker  die  Feuerwerkerei 
betrieben,  die  auch  als  erste  in  der  Herstellung  von  Brandmassen  erfahren  waren.  In  erster  Linie 
waren  es  die  Chinesen,  die  den  Salpeter  kannten,  ihn  mit  brennbaren  Stoffen,  wie  Kohle,  Schwefel, 
Harzen  und  Fetten,  mischten  und  diese  Massen  für  brandstiftende  Wurfgeschosse  und  für  Feuerwerks- 
künste benutzten.  Dem  europäischen  Festland  wurde  die  Kenntnis  der  Feuerwerkerei  durch  die  See- 
handel treibenden  Araber  vermittelt.  Die  Chinesen  und  Byzantiner  haben  schon  im  7.  und  8.  Jahr- 
hundert Feuerwerk  und  Brandgeschosse  hergestellt  und  sogar  Raketen  gefertigt.  In  Europa  läßt  sich 
die  allgemeine  Verwendung  von  Brandmassen  bis  in  den  Anfang  des  13  und  die  Benutzung  von 
Treibmitteln  bis  in  die  zweite  Hälfte  desselben  Jahrhunderts  zurückverfolgen.  Von  da  an  geht  die 
Feuerwerkskunst  mit  der  Artillerietechnik  Hand  in  Hand,  in  ihrer  Entwicklung  so  innig  mit  ihr 
verbunden,  daß  Jahrhunderte  hindurch  eine  scharfe  Trennung  von  Lust-,  Ernst-  und  Kriegsfeuerwerkerei 
nicht  möglich  ist.  Diese  Verschwisterung  wurde  besonders  dadurch  gefördert,  daß  in  früherer 
Zeit  die  Feuerwerke  infolge  ihrer  Kostspieligkeit  und  der  erheblichen  Schwierigkeiten  ihrer  Herstellung 
nicht  privaten  Veranstaltungen  oder  Volksbelustigungen  dienen  konnten,  sondern  fast  ausschließlich  bei 
Hoffestlichkeiten  und  an  Tagen  von  nationaler  Bedeutung  eine  Rolle  spielten.  Ihre  Vorbereitung  und 
Ausführung  lag  daher  in  den  Händen  derselben  Personen,  die  Pulver  und  Sprengstoffe  zu  Munition 
zu  verarbeiten  hatten,  der  Artilleristen.  Besondere  Förderung  erfuhr  die  Feuerwerkskunst  durch  die 
preußischen  Könige,  und  die  brandenburgischen  Artillerieoffiziere  und  Feuerwerker  haben  neben  Pflege 
und  Ausbildung  der  Artilleriewissenschaft  auch  die  Veranstaltung  großartiger  Feuerwerke  und  die 
wissenschaftliche  Behandlung  der  Feuerwerkskunst  sich  in  hohem  Maße  angelegen  sein  lassen  So 
wurde  zur  Feier  der  Königskröuung  1 701  in  Königsberg  ein  großes  Feuerwerk  durch  den  Artillerie 
obersten  v.  Schlund  ausfuhrt  und  1728  ein  ahnliches  zu  Ihren  der  Anwesenheit  des  Polenkönigs 
am  Berliner  Hofe.  Das  Zusammengehen  von  Kriegs-  und  1  ustfeuerwerkerei  überdauert  ein  Jahr- 
hundert;   dies    zeigt    ein    im   Jahre   181Ö    durch    die    Gardeartillerie    am     I    August,    dein    Geburl 

Konig  Friedrich  Wilhelms  III.,  veranstaltete-   Feuerwerk.    Um  diese  Zeil  wurde  in  Preußen  die 

Lustfeuerwerkerei  dem    i 81 7  in  Spandau  gegründeten,   unter  Leitung  des  Majors  Dil  rRK  n   Stehenden 

Raketenlaboratorium    angegliedert.    Von    diesem    wurde    das   erste  Feuerwerk  am  29.  Juni   1827,    dem 

Geburtstag  des  Prinzen  Kaui  ,  auf  der  Pfaueninsel  bei   Potsdam  verai 

Während  in.au  bisher  die  Ansicht  vertrat,  daß  auch  die  Lustfeuerwerkerei  einen  Übungszweig 
Artillerie  zu  bilden  habe,  damit  sie  mit  den  verschiedenen  Mischungsverhältnissen  bekannt  würde, 
lite  sich  in    der  Folgezeit    unter   den    leitenden  Persönlichkeiten    des  Artillerie«  Ansicht 

geltend,    daß   die  Beschäftigung    mit   der  Lustfeuerwerkerei   den  Artilleristen    von    scinei    eigentlichen 
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Beschäftigung  ablenke,  und  besonders  Generalleutnant  Braun  vertrat  den  Standpunkt,  die  Lust- 
feuerwerkerei  sei  ein  Handwerk,  das  mit  der  Artillerie  nur  den  Gebrauch  des  Pulvers  gemein  habe. 
Infolgedessen  beantragte  der  Generalinspekteur  der  Artillerie,  Prinz  AUGUST  von  Preuszen,  beim 
König,  daß  die  Artilleristen  von  der  Anfertigung  der  Lustfeuerwerke  entbunden  würden.  Damit  es  aber 
nicht  an  Leuten  fehle,  die  bei  irgend  einer  festlichen  Gelegenheit  ein  Feuerwerk  anfertigen  könnten, 
sollte  neben  der  aus  Artilleristen  bestehenden  Feuerwerkskompagnie  im  Spandauer  Laboratorium  ein 
besonderes  Korps  gebildet  werden.  Dieses  wurde  der  besonderen  Leitung  des  Majors  Dietrich  unter- 
stellt. Von  ihm  wurde  unter  anderm  ein  Feuerwerk  am  3.  August  1836,  dem  Geburtstag  des  Königs, 
und  am  17.  Juli  1846. ein  Wasserfeuerwerk  in  der  Nähe  von  Glienicke  bei  Potsdam  auf  Befehl  des 
Prinzen  Karl  von  PREUSZEN  ausgeführt.  Dies  war  das  letzte  Feuerwerk,  das  die  preußische  Artillerie 
veranstaltet  hat;   1849  stellte  sie  auf  Befehl  des  Königs  die  Bereitung  von  Lustfeuerwerken  ein. 

Die  preußische  Artillerie  betrieb  die  Feuerwerkskunst  jedoch  nicht  nur  handwerksmäßig,  sondern 
suchte  sie  auch  wissenschaftlich  zu  vertiefen  und  auszubauen,  wovon  mehrere  Werke  Zeugnis  ablegen. 
Im  Jahre  1746  veröffentlichte  Oberleutnant  Schacht  eine  Anleitung  „zur  Handarbeit  bei  Laborierung 
der  Ernst-  und  Lustsachen"  und  1779  der  Artilleriehauptmann  Rudolph  v.  Bünau  ein  Friedrich 
DEM  GROSZEN  gewidmetes  Werk  zum  Unterricht  in  Artillerie  und  Feuerwerkerei.  Der  preußische 
Artillerieoberleutnant  Hoffmann  gab  1835  und  der  schon  öfter  genannte  Major  Dietrich  1845  ein 
Werk  über  Kunstfeuerwerkerei  heraus.  Die  erste  preußische  Frnstfeuerwerkerei  wurde  1818  auf  Befehl 
des  Prinzen  AUGUST  von  Preuszen  von  einem  ungenannten  Verfasser  bearbeitet.  Daß  indes  auch 
die  Artillerie  anderer  Staaten  sich  der  Pflege  des  Feuerwerks  widmete,  zeigt  eine  1771  vom  württem- 
bergischen Hauptmann  BlÜMEL  verfaßte  Anweisung  zur  Lustfeuerwerkerei.  Inzwischen  hatte  sich  aber 
auch  privater  Unternehmungsgeist  mit  der  Herstellung  von  Feuerwerken  befaßt,  und  namentlich 
RUGGIER!  und  seine  beiden  Söhne  waren  im  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  berühmt  wegen  ihrer 
glänzenden  Veranstaltungen,  die  sie  nach  fast  allen  bedeutenden  Städten  Europas  führten.  Einer  der 
beiden  Brüder,  Claude-Fortune  Ruggieri,  legte  seine  reichen  Erfahrungen  in  der  Feuerwerkerei 
zuerst  1801  in  einem  Werk  nieder,  das  mehrere  Auflagen  erlebte  und  von  grundlegender  Bedeutung 
für  die  Weiterentwicklung  der  Feuerwerkskunst  war;  in  einem  besonderen  Abschnitt  ist  sogar  eine 
Beschreibung  der  damals  üblichen  Kriegsfeuer  enthalten. 

Die  Kriegsfeuerwerkerei  hatte  ihren  ersten  Aufschwung  gleichfalls  um  die  Mitte  des  14.  Jahr- 
hunderts mit  der  Auffindung  der  treibenden  Kraft  des  Schießpulvers  durch  BERTHOLD  Schwarz 
genommen,  und  bald  bedienten  sich  sämtliche  europäischen  Staaten  der  neuen  Feuerwaffen.  In  neue 
Bahnen  wurde  sie  im  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  gelenkt,  indem  die  Rakete  sich  Eingang  in  die 
Kriegführung  verschaffte.  Schon  Ende  des  13.  Jahrhunderts  soll  die  Rakete  von  China  nach  Europa 
gebracht  worden  sein,  aber  im  Laufe  der  Jahrhunderte  geriet  sie  wieder  in  Vergessenheit.  Erst  in  der 
Lustfeuerwerkerei  des  18.  Jahrhunderts  taucht  sie  in  Europa  wieder  auf.  Der  Vorschlag,  sie  als  Brand- 
und  Mordgeschoß  zu  verwenden,  findet  sich  zuerst  1801  bei  Ruggieri,  der  auf  diesen  Gedanken 
durch  einen  Korsenfahrer  gebracht  sein  will,  dessen  Name  ihm  entfallen  sei.  Nach  seiner  Angabe 
enthalten  die  Brandraketen  am  Kopf  einen  Kegel  aus  Eisenblech,  der  mehrfach  durchlocht  ist,  so  daß 
die  Flammen  der  hineingestopften  Brandmasse  herausschlagen  können.  Diese  Raketen  sollten  besonders 
gegen  Segelschiffe  verwendet  werden.  Die  Mordraketen  trugen  am  Kopf  statt  der  Kappe  ein  pikeri- 
förmiges  Eisen.  Unabhängig  von  Ruggieri  will  der  englische  Generalmajor  Congreve  1804  auf 
den  Gedanken  gekommen  sein,  die  Raketen  als  Kriegswerkzeuge  zu  verwenden,  da  ihre  forttreibende 
Kraft  ohne  Rückwirkung  auf  den  Ausgangspunkt  sei.  Jedenfalls  gebührt  ihm  das  Verdienst,  zum  ersten 
Mal  kriegsbrauchbare  Raketen  gefertigt  und  angewendet  zu  haben.  Ihre  Feuertaufe  erhielten  diese  1806 
bei  der  Belagerung  von  Boulogne,  wo  innerhalb  '  ,  Stunde  durch  200  Schuß  eine  große  Anzahl 
Schiffe  und  Gebäude  in  Brand  gesteckt  wurde.  Bei  der  Belagerung  von  Kopenhagen  durch  die  Eng- 
länder im  Jahre  1809  sollen  Brandraketen  mit  gutem  Erfolg  verwendet  worden  sein,  ebenso  in  der 
Schlacht  bei  Leipzig  durch  englische  Raketenschützen  unter  Hauptmann  Bogue.  Nach  Beendigung 
der  Freiheitskriege  ging  auch  Preußen  an  die  Verbesserung  seiner  Streitmittel,  namentlich  der  Artillerie. 
Die  Versuche  mit  Brandraketen  begannen  1811,  zunächst  mit  geringerem  Erfolg  als  gleichzeitig  in 
Österreich  und  Sachsen.  Im  Jahre  1817  wurde  der  in  sächsischen  Diensten  stehende  Artilleriehaupt- 
mann Dietrich  veranlaßt,  in  preußische  Dienste  überzutreten.  Er  erhielt  die  Leitung  des  in  Spandau 
neu  gegründeten  Raketenlaboratoriums  übertragen,  in  dem  vor  allem  die  Fertigung  der  neuen  Kriegs- 
waffe betrieben  werden  sollte.  Es  wurden  nach  dem  Vorgang  von  Congreve  genietete  Blechhülsen 
statt  der  in  der  Lustfeuerwerkerei  üblichen  papierenen  verwendet,  in  die  das  Pulver  über  einem  Dorn 
mittels  einer  Ramme  eingeschlagen  wurde.  Später  wurde  die  Satzsäule  massiv  geschlagen  und  die 
Seele  nachträglich  herausgebohrt.  Die  ersten  600  Raketen  waren  1821  fertig,  aber  häufige  Zerspringer 
und  bedeutende  Abweichungen  in  der  Reichweite  und  Seitenrichtung  ermutigten  nicht  zur  Einführung. 
Dagegen  fiel  ein  1826  ausgeführtes  Vergleichsschießen  mit  Haubitzen  nicht  ungünstig  für  die  Raketen 
aus.  Neben  den  Brandraketen  wurden  auch  Granat-  und  Kartätschraketen  hergestellt,  deren  Hauben 
entsprechend  mit  Sprengstoff  oder  Bleikugeln  gefüllt  waren,  und  Leuchtraketen,  deren  Haube  einen 
Leuchtstern  enthielt,  den  man  wohl  auch  mit  einem  Fallschirm  versah.  Eine  Verbesserung  erfuhr  die 
Raketenfertigung  1827  durch  Aufstellung  einer  Spindelpresse  und  1838  durch  Beschaffung  einer 
hydraulischen  Presse.  Der  Satz  konnte  jetzt  mit  größerem  und  gleichmäßigerem  Druck  eingepreßt 
werden,  wodurch  größere  Reichweite  und  geringere  Streuung  erzielt  wurde.  Praktische  Verwendung 
fanden  die  Raketen  im  Jahre  1849,  indem  gegen  Dänemark  auch  ein  Zug  Raketenschützen  mobil 
gemacht  wurde,  der  im  Verein  mit  der  Artillerie  einige  Erfolge  hatte.  Inzwischen  war  die  Artillerie- 
munition jedoch  so  weit  verbessert  worden,  daß  die  Rakete  als  Kampfmittel  ihre  Bedeutung  verlor. 
Um  1869  wurde  daher  die  Fertigung  der  Brand-  und  Sprengraketen  vollständig  eingestellt,  und  nur 
als  Leucht-  und  Signalmittel  hat  sich  die  Rakete  bis  heute  behauptet.  Neu  aufgenommen  wurde  in 
den  Siebzigerjahren  die  Anfertigung  von  Rettungsraketen  für  die  Gesellschaft  zur  Rettung  Schiff- 
brüchiger. Das  Hauptgewicht  liegt  jedoch  von  jetzt  ab  auf  der  Herstellung  von  Patronenmunition, 
Artüleriezundern  und  den  besonderen  Kriegsfeuern,  wie  Zündschnüren,   Leucht-  und  Signalmunition. 
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A.  Stoffe  für  Feuerwerkskörper,  Feuerwerkssätze,  Zündungen. 

Die  Wirkung  der  Feuerwerkskörper  wird  durch  die  ihnen  innewohnende  Ver- 
brennun  ,ie   hervorgerufen,   deren   Betätigung  durch   eine   von   außen   heran- 

irachte  Flamme  eingeleitet  wird  und  dann  selbsttätig  fortschreitet.  Die  Feuer- 
werkskörper sind  demnach  Gemische,  die  zunächst  mindestens  einen  brennbaren 
und  einen  Sauerstoff  abgebenden  Körper  enthalten  müssen.  Zur  Erzielung  einer 
besonderen  Wirkung  (Treibkraft,  Knall  u.  s.  w.)  bedürfen  diese  Gemische  einer  Form- 
ung und  Oberflächenbehandlung  oder  des  Zusatzes  die  Verbrennung  regelnder 
Stoffe.  Außerdem  müssen  ihnen  diejenigen  Stoffe  beigegeben  werden,  durch  die 
eine  besondere  Flammenwirkung  (heller  Glanz,  Farbe,  Funkensprühen)  erzeugt  wird. 
Sämtliche  Materialien  soll  man  grundsätzlich  in  möglichster  Reinheit  verwenden; 
der  Preis  erhöht  sich  dadurch  natürlich;  aber  die  erzielte  Wirkung  zeichnet  sich 
durch  größere  Vollkommenheit  und  Gleichmäßigkeit  aus,  und  vor  allem  werden 
störende  Nebenerscheinungen  vermieden,  wie  innere  Zersetzung  und  allmähliches 
Verderben  der  hergestellten  Körper  oder  gar  Selbstentzündungen  und  spontane 
Explosionen.  Mit  wenig  Ausnahmen,  auf  die  besonders  hingewiesen  wird,  müssen 
die  Materialien  fein  gepulvert  und  gesiebt  sein. 

1.  Brennbare  Stoffe  ohne  besondere  Flammenwirkung. 

1.  Kohle.  Zu  Feuerwerkssätzen  (einschließlich  Schwarzpulver)  wird  Kohle  nur 
in  Form  von  Holzkohle  oder  von  Ruß  (Lampenschwarz,  Kienruß)  verwendet.  Dieser 
hat  nur  geringe  Bedeutung  als  auflockernder  Zusatz  bei  farbigen  Leuchtsätzen;  er 
muß  vor  allem  frei  von  Schwefelsäure  sein.  Das  Ausgangsmaterial  für  die  Holzkohle 
bildet  vor  allem  Faulbaumholz,  in  zweiter  Linie  Weiden-  und  Pappelholz.  Die  Ver- 
kohlung erfolgt  in  eisernen  Zylindern  und  liefert  je  nach   der  angewendeten  Tem- 

'peratur  ein  verschiedenartiges  Produkt.  Bei  etwa  270  —  300"  bildet  sich  Rotkohle, 
darüber  hinaus  Schwarzkohle.  Jene  enthält  noch  einen  größeren  Teil  des  Holzes, 
60—75%  der  ursprünglichen  Menge,  in  unverkohltem  Zustand;  man  nennt  sie  60- 
bzw.  75%  ig,  während  Schwarzkohle  25  — 35%  ig  ist.  Rotkohle  wird  wegen  ihrer 
leichteren  Entzündbarkeit  und  schnelleren  Verbrennung  für  kräftigere  Sätze  ver- 
wendet, Schwarzkohle  für  langsamere  Sätze  und  Mehlpulvermischungen  (Anfeuerung, 
Schnellzündschnur). 

2.  Schwefel  bildet  einen  wesentlichen  Bestandteil  fast  sämtlicher  Feuerwerks- 
sätze. Da  er  als  Mineral  gewonnen  wird,  muß  er  durch  verschiedene  Verfahren 
gereinigt  werden,  ehe  er  unbedenklich  verarbeitet  werden  kann.  Vor  allem  enthält 
auch  der  raffinierte  Schwefel,  namentlich  in  Form  von  Schwefelblume,  oft  nicht 
unbeträchtliche  Mengen  freier  Schwefelsäure,  die  zersetzend  auf  die  übrigen  Satz- 
materialien wirken  und  Selbstentzündungen  oder  Explosionen  herbeiführen  kann. 
Am  reinsten  ist  der  „ventilierte"  (gemahlene  und  im  Luftstrom  verstäubte)  Schwefel 
oder  durch  Destillation  gewonnener  Stangenschwefel  (s.  auch  Schwefel). 

Zur  Prüfung  auf  Schwefelsäure  kocht  man  lO^des  Feingepulverten  Materials  einige  Minuten 
mit  150  cetn  destilliertem  Wasser;  dieses  darf  dann  Lackmuspapier  nicht  röten  Aul  Verunreinigung 
durch  Erden  oder  Metalloxyde  prüft  man  durch  Verbrennen  von  10  g  Schwefel  in  gewogenem 
Porzellantiegel.  Zur  Prüfung  au!  Arsen  erwärm!  man  \g  feingepulverten  Schwefel  mil  100  cem  vei 
dünntem  Ammoniak  '/« Stunde  lang  auf  50  60°  Das  liin.it  wird  mit  Salzsäun  angesäuert  und  darf 
dann  mit  Schwefelwasserstoff  keinen  wägbaren  Niederschlag  geben 

3.  Kolophonium  dient  zur  Regelung  der  Verbrennungsgeschwindigkeit,  int 
die  schon  ein  mäßiger  Zusatz  verlangsamend  wirkt. 

4.  Schellack  verlangsamt  gleichfalls  die  Verbrennungsgeschwiiulu'krif  eines 
Satzes  und  dient  außerdem  als  Bindemittel. 
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Das  häufigste  Verfälschungsmitte]  ist  Kolophonium,  das  am  besten  durch  Ermittlung  der  Jodzahl 
nachgewiesen  wird.  Zur  Prüfung  auf  andere  Verunreinigungen  extrahiert  man  10  g  Schellack  im 
Soxhlet  mit  Alkohol,  wobei  höchstens  3%  Rückstand  verbleiben  sollen.  Beim  Veraschen  in  einer 
Platinschale  sollen  10  g  Schellack  nicht  mehr  als  1%  Asche  ergeben. 

II.  Sauerstoff  liefernde  Stoffe. 

1.  Kaliumnitrat  (salpetersaures  Kalium,  Kalisalpeter,  s.  d.  unter  Kaliumver- 
bindungen), der  Sauerstofflieferant  des  Schwarzpulvers,  spielt  die  gleiche  Rolle  auch 
in  sehr  vielen  Feuerwerkssätzen.  Es  hat  jedoch  die  unangenehme  Eigenschaft,  ziemlich 
stark  hygroskopisch  zu  sein,  und  ist  deshalb  in  neuerer  Zeit  durch  andere  hoch- 
oxydierte Salze,  wie  Bariumnitrat,  Kaliumchlorat  und  -perchlorat,  etwas  zurück- 
gedrängt worden. 

Zur  Ermittlung  des  Feuchtigkeitsgehalts,  der  im  allgemeinen  nicht  mehr  als  0,25%  betragen 
soll,  werden  l-2g  Salpeter  im  gewogenen  Tiegel  vorsichtig  bis  zum  beginnenden  Schmelzen  erhitzt 
und  nach  dem  Erkalten  im  Exsiccator  gewogen,  oder  50  g-  werden  2  Stunden  lang  bei  120-130° 
getrocknet.  Abwesenheit  von  mechanischen  Verunreinigungen  ermittelt  man,  indem  man  50  g  Salpeter 
in  500  cem  destilliertem  Wasser  löst,  wobei  sich  kein  wägbarer  Bodensatz  bilden  darf.  Chlor  kann  der 
Saipeter  in  Form  von  Chlorid  oder  Perchlorat  enthalten;  insgesamt  soll  der  Chlorgehalt  0,2%,  auf 
Kaliumperchlorat  berechnet,  nicht  übersteigen.  Zunächst  ermittelt  man  den  Chloridgehalt  gewichts- 
analytisch mittels  Silbernitrats  oder  maßanalytisch  mit  "/I0- Silbernitrat.  Hierauf  erhitzt  man  50  g  Sal- 
peter zur  Überführung  des  Perchlorats  in  Chlorid  in  einem  bedeckten,  in  durchlochter  Asbestplatte 
stehenden  Porzellantiegel  innerhalb  '/«  Stunde  auf  580-600°  und  hält  diese  Temperatur  '/2  Stunde 
lang  inne.  Nach  dem  Erkalten  des  Tiegels  wird  die  Masse  herausgelöst  und  der  gesamte  Chlorgehalt 
wie  vorher  bestimmt;  aus  der  Differenz  beider  Bestimmungen  errechnet  man  den  Perchloratgehalt. 
Auf  Calcium-  und  Magnesiumsalze  prüft  man  durch  Versetzen  einer  10%  igen  Salpeterlösung  mit 
Ammoniumoxalat  bzw.  Ammoniumphosphat  und  auf  Schwefelsäure  durch  Versetzen  der  schwach 
salzsauren  Lösung  mit  Bariumchlorid. 

2.  Bariumnitrat  (salpetersaures  Barium,  Barytsalpeter,  s.  d.  Bd.  II,  174)  findet 

infolge  seiner  geringen  Hygroskopizität  und  der  größeren  Unempfindlichkeit  seiner 

Mischungen  mit  brennbaren  Stoffen  gegenüber  ähnlichen,  kaliumnitrat-  oder  -chlorat- 

haltigen  Gemischen  neuerdings  vielfach  Ahwendung  in  der  Feuerwerksindustrie. 

Für  geringe  Feuchtigkeitsanziehung  ist  die  Abwesenheit  von  Calciumchlorid  Bedingung.  Man 
prüft  hierauf  durch  Versetzen  einer  5% igen,  mit  Salpetersäure  angesäuerten  Lösung  mit  Silbernitrat, 
wobei  sich  nur  schwache  Opalescenz  zeigen  darf.  Mechanische  Verunreinigungen  ermittelt  man  durch 
Auflösen  von  50  g  Bariumnitrat  in  500  cem  destilliertem  Wasser.  Zur  Prüfung  auf  Schwermetalle 
werden  100  cem  dieser  letzten  Lösung  mit  Schwefelwasserstoff,  hierauf  mit  Ammoniak  versetzt,  wobei 
sich  weder  ein  Niederschlag  noch  dunkle  Färbung  zeigen  soll.  Auf  Strontium-  und  Kaliumverbin- 
dungen prüft  man  durch  Ausschütteln  von  lg  Bariumnitrat  mit  20  cem  absolutem  Alkohol;  das 
Filtrat  darf  nach  dem  Eindampfen  und  Glühen  keinen  wägbaren  Rückstand  hinterlassen. 

3.  Kaliumchlorat  (chlorsaures  Kalium,  s.d.  Bd.  HI,  451)  ist  einer  der  wirk- 
samsten Sauerstoff lieferanten;  aber  seine  Verwendung  muß  stets  mit  der  größten 
Vorsicht  erfolgen,  da  es  beim  trockenen  Verreiben  mit  einer  großen  Anzahl  verbrenn- 
licher  Stoffe  (Schwefel,  Kohle  u.  a.)  lebhaft  explodiert.  Neben  großer  Vorsicht  bei 
der  Herstellung  und  Verwendung  kaliumchlorathaltiger  Feuerwerkskörper  ist  daher 
auch  auf  die  Reinheit  des  Materials  großer  Wert  zu  legen. 

An  mechanischen  Verunreinigungen  sollen  beim  Auflösen  von  50  g  des  Salzes  in  1  /  destil- 
liertem Wasser  höchstens  0,02%  ungelöst  zurückbleiben.  Auf  Chloride  prüft  man  wie  bei  Bariumnitrat. 
Zur  Prüfung  auf  Sulfate  versetzt  man  eine  5%  ige  Lösung  des  Salzes  mit  Bariumchlorid,  wobei  keine 
Trübung  entstehen  darf.  Carbonate  sind  beim  Versetzen  einer  gleichen  Lösung  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure am  Aufbrausen  zu  erkennen.  Kalkverbindungen  weist  man  durch  Versetzen  einer  gleichen 
Lösung  mit  Ammoniumoxalat  nach.  Umstritten  war  vor  einigen  Jahren  die  Frage,  ob  durch  Kalium- 
bromat  verunreinigte  Chloratmischungen  stark  zur  Selbstentzündung  neigen  (Z.  Seh.  Spr.  8,  412,  430 
[1913]).  Nach  den  damals  angestellten  Untersuchungen  war  jedoch  die  Selbstentzündung  des  fraglichen, 
aus  Kaliumchlorat,  Zucker  und  Schwefel  bestehenden  Feuerwerkssatzes  nicht  auf  den  Bromatgehalt 
lies  Kaliumchlorats,  sondern  auf  Verunreinigung  des  Schwefels  durch  Schwefelsäure  zurückzuführen. 
Trotzdem  empfiehlt  es  sich,  ein  Kaliumchlorat  zu  verarbeiten,  das  auch  frei  von  Bromat  ist.  Hiervon 
überzeugt  man  sich,  indem  man  2  g  des  Salzes  in  100  cem  destilliertem  Wasser  löst,  5  cem  einer 
10%igen  Jodkalium-Stärkelösung  hinzufügt  und  mit  5  c c in  /z-Salzsäure  ansäuert.  Bei  Abwesenheit  von 
Bromat  darf  sich  innerhalb  10  Minuten  höchstens  eine  schwache  Blaufärbung  zeigen.  Es  ist  unbe- 
dingt erforderlich,  mit  dem  zur  Lösung  verwendeten  Wasser  eine  Gegenprobe  anzustellen. 

4.  Kaliumperchlorat  (überchlorsaures  Kalium,  s.d.  Bd.  III,  452)  ist  weniger 
gefährlich  zu  handhaben  als  das  Chlorat;  jedoch  steht  es  in  Wirkung  diesem  etwas 
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nach.    Trotzdem  ist  es  für  Feuerwerkskörper  nicht  ungeeignet   und  wird   hier,   wie 
bereits  in  der  Sprengstoffindustrie,  allmählich  weiteren  Eingang  finden. 

Auf  Reinheit  wird  es  im  allgemeinen  wie  Kaliumchlorat  geprüft.  Chloratgehalt  ermittelt  man 
durch  Versetzen  mit  Salzsäure  und  Erwärmen;  hierbei  darf  weder  Chlorgeruch  noch  -  nach  Verdünnen 
nui  Wasser  -   Blaufärbung  von  Jodkaliumstärke  auftreten. 

III.  Stoffe  für  weißes  Licht. 

1.  Antimontrisulfid  (Schwefelantimon,  Orauspießglanz,  Antimon  crudum, 
s.  d.  Bd.  I,  527)  liefert  beim  Verbrennen  eine  ziemlich  heiße  Flamme  und  dem- 
entsprechend in  Feuerwerkssätzen  ein  einigermaßen  weißes  Licht.  Es  entwickelt 
jedoch  erhebliche  Rauchmengen  (Antimonoxyd  und  schweflige  Säure)  und  steht  an 
Lichtwirkung  den  Leichtmetallen  bedeutend  nach,  so  daß  es  vorteilhafter  für  Zwischen- 
sätze verwendet  wird,  die  zur  Feuerübertragung  von  der  Treib-  oder  Zündladung 
auf  schwer  zu  entzündende  metallhaltige  Sätze  bestimmt  sind.  Schwefelantimonhaltige 
Sätze  zeichnen  sich  häufig  durch  große  Schlagempfindlichkeit  aus. 

Zur  Prüfling  auf  Reinheit  löst  man  \0  g  Schwefelantimon  in  Königswasser,  wobei  höchstens 
0,5%   ungelöst  zurückbleiben  sollen. 

2.  Arsendisulfid  (Zweifach-Schwefelarsen,  Realgar,  s.  d.  Bd.  I,  577)  kann  in 
der  Feuerwerkerei  zu  denselben  Zwecken  wie  Schwefelantimon  verwendet  werden; 
zu  beachten  ist  jedoch,  daß  seine  Verbrennungsprodukte  schweflige  Säure  und  der 
äußerst  giftige  Arsenik  sind. 

3.  Aluminium  (s.  d.  Bd.  I,  271)  verleiht  den  Feuerwerkssätzen  ein  glänzendes 
weißes  Licht,  das  dem  durch  Magnesium  erzeugten  allerdings  nachsteht,  aber  erheb- 
lich billiger  herzustellen  ist;  Aluminium-Pyroschliff  kostet  nur  den  dritten  bis  vierten 
Teil  von  Magnesium. 

Da  Aluminiumschliff  unter  Zusatz  geringer  Mengen  Öl  hergestellt  wird,  muß  er  vor  der  Ver- 
arbeitung durch  Extraktion  mit  Äther  auf  Fettgehalt  untersucht  werden,  der  0,5%  nicht  übersteigen 
soll.  Die  Summe  der  übrigen  Beimengungen  soll  3%  nicht  übersteigen.  Man  prüft  hierauf,  indem 
man  2  g  Aluminium  in  Königswasser  löst,  mit  Natronlauge  neutralisiert  und  mit  Schwefelnatrium 
versetzt.  Die  hierdurch  ausgefällten  Sulfide  löst  man  in  Salpetersäure  und  bestimmt  sie  nach  dem 
üblichen  Analysengang.  Zur  Bestimmung  der  erdigen  Beimengungen  löst  man  5  g  Aluminium  in 
verdünnter  Salzsäure. 

4.  Magnesium  liefert  Feuerwerkssätze  von  blendendstem  Weiß  und  größter 
Intensität. 

Zur  Untersuchung  des  Magnesiumpulvers  löst  man  2  g  in  verdünnter  Salzsäure  und  fällt  die 
verunreinigenden  Metalle  mit  Schwefelammonium  aus. 

IV.  Flammenfärbende  Stoffe. 

Die  Erscheinung  des  farbigen  Lichtes  der  Feuerwerkskörper  beruht  auf  dem- 
selben Gesetz  wie  die  1860  von  Bunsen  und  Kirchhoff  begründete  Spektral- 
analyse, daß  nämlich  jedem  Gas  ein  bestimmtes  und  charakteristisches  Emissions- 
spektrum zukommt.  Demnach  ist  nur  erforderlich,  in  die  zu  färbende  Flamme  eine 
Substanz  zu  bringen,  die  durch  die  Temperatur  der  Flamme  vergast  und  zum  Glühen 
gebracht  wird,  dabei  die  ihrem  Spektrum  charakteristischen  Farbstrahlen  aussendend. 
Als  flammenfärbende  Zusätze  kommen  also  nur  leicht  vergasbare  Salze  in  Frage, 
vor  allem   solche  der  Alkalien    und    alkalischen    Erden    sowie    einige   Kupfersalze. 

1.  Gelbes  Licht. 

a)  Natriumoxalat  verdient  vor  den  verschiedenen  Natriumsalzen,  die  sämt- 
lich die  Flamme  mehr  oder  weniger  gelb  färben,  entschieden  den  Vorzug,  da  es 
leicht  flüchtig  und  nicht  hygroskopisch  ist. 

Zur  Prüfung  seiner  Reinheit  löst  man  es  in  destilliertem  Wasser;  es  soll  keinen  Rückstand 
hinterlassen,  und  die  Flüssigkeit  soll  neutral  reagieren. 

b)  Natriumnitrat  und  c)  Natriumcarbonat  sind  weniger  zu  empfehlen,  da 
jenes  sehr  hygroskopisch,  dieses  schwerer  flüchtig  ist. 
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2.  Rotes  Licht. 

a)  Strontiumoxalat    liefert    von    allen  Strontiumverbindungen   die  schönste 

Rotfärbung  der  Flamme. 

Es  muß  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich  sein  und  darf  mit  verdünnter  Schwefelsäure  nicht 
aufbrausen. 

b)  Strontiumnitrat  steht  dem  vorgenannten  Salz  wenig  nach. 

Es  muß  in  Wasser  vollständig  löslich  sein;  diese  Lösung  darf,  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
ausgefällt,  beim  Eindampfen  keinen  Rückstand  hinterlassen. 

c)  Strontiumchlorat  dient  hauptsächlich  zur  Rotfärbung  von  Weingeist- 
flammen. 

Auf  Reinheit  wird  es  wie  das  Nitrat  geprüft. 

d)  Strontiumcarbonat  ist  wegen  geringerer  Flüchtigkeit  weniger  zu  empfehlen. 

3.  Grünes  Licht. 

a)  Bariumnitrat,  das  schon  als  Sauerstoffträger  eine  Rolle  spielte,  wird  auch 
zur  Flammenfärbung  benutzt,  die  aber  nur  gelbgrün  ausfällt. 

b)  Bariumchlorat  liefert  eine  schöne  dunkelgrüne  Flamme.  Wie  alle  Chlorate, 
ist  es  vorsichtig  zu  behandeln. 

Prüfung  auf  Reinheit  erfolgt  wie  beim  Strontiumnitrat. 

c)  Kupferchlorid  dient  hauptsächlich  zur  Grünfärbung  von  Weingeistflammen, 
da  heißere  Flammen  durch  Kupfersalze  blau  gefärbt  werden. 

4.  Blaues  Licht. 

a)  Basisches  Kupfercarbonat  (Bergblau,  Kupferlasur)  findet  für  blaue 
Flammenfärbung  die  ausgedehnteste  Verwendung.  Da  Kupfersalze  allgemein  nur 
heiße  Flammen  blau  färben,  weniger  heiße  grün,,  so  dürfen  Feuerwerkskörper  für 
blaues  Licht  keine  krystallwasserhaltigen  Salze  enthalten,  da  das  verdunstende 
Krystallwasser  die  Flamme  zu  sehr  abkühlen  würde. 

Das  Salz  findet  sich  als  Mineral  in  genügender  Reinheit. 

b)  Kupferammoniumnitrat  und  c)  Kupferammoniumsulfat.  Beide  werden 
am  besten  künstlich  hergestellt  (s.  Kupferverbindungen);  jenes  verdient  wegen  seiner 
Luftbeständigkeit  den  Vorzug. 

V.  Stoffe  für  Funkenfeuer. 
Funkensprühende  Flammen    erzeugt    man,    indem    man    unter    den    aus   fein 
gepulverten  Materialien  gemischten  Satz  gröbere  Partikelchen  mengt,  die  nicht  mit 
verbrannt,  sondern  glühend  ausgestoßen  werden. 

1.  Rotgelbe  Funken  erzielt  man  durch  Kohlestückchen.  Diese  werden  aus 
gepulverter  Kohie  hergestellt,  die  mit  einer  Lösung  von  10  Tl.  Kalisalpeter  und 
5  Tl.  Gummi  arabicum  in  100  Tl.  Wasser  angefeuchtet,  zum  Kuchen  ausgewalzt  und 
durch  ein  Sieb  gedrückt  wird. 

2.  Weiße  Funken  liefert  Eisen  in  Form  von  Bohr-  oder  feinen  Drehspänen; 
auch  feinstes  Stahlpulver  gibt  einen  anhaltenden  Funkenregen. 

3.  Gefärbte  Funken  erzeugt  man  durch  Feilspäne  von  Zink  (bläulichweiß), 
Messing  (blaßgrün)  und  Kupfer  (blaugrün). 

VI.  Anderweitige  Stoffe. 

1.  Quecksilberchlorür  wird  den  Farbsätzen  beigegeben,  um  den  Flammen 
lebhafteren  Glanz  zu  verleihen. 

Auf  Reinheit  prüft  man  es  durch  Auflösen  in  Salpetersäure  und  Ausfällen  mit  Schwefelwasser- 
stoff; das  Filtrat  darf  nach  dem  Abdampfen  und  Glühen  keinen  Rückstand  hinterlassen. 

2.  Milchzucker  wird  farbigen  Sätzen  als  die  Verbrennung  verlangsamender 
Kohlenstoffträger  zugesetzt. 
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VII.  Bereitung  der  Feuerwerkssätze. 

Aus  der  beschränkten  Anzahl  der  vorgenannten  Stoffe  lassen  sich  je  nach  dem 
erstrebten  Zweck  die  Feuerwerkssätze  in  reicher  Mannigfaltigkeit  zusammenstellen. 
Nachdem  die  Materialien  auf  genügende  Reinheit  und  Feinheit  untersucht  sind,  wobei 
es  im  allgemeinen  genügt,  wenn  sie  sich  durch  ein  Sieb  von  etwa  300  Maschen  auf  das 
qcm  rückstandslos  absieben  lassen,  werden  sie  in  einer  drehbaren  Trommel  gemengt. 
Man  gibt  die  Stoffe  nacheinander  in  die  Mengetrommel,  unter  Berücksichtigung  des 
spez.  Gew.  und  der  Gefährlichkeit.  Vor  allem  sind  die  Schwefelantimon,  Aluminium- 
oder Magnesiumpulver  oder  Chlorate  enthaltenden  Mischungen  nur  in  kleinen  Mengen 
und  unter  besonderen  Vorsichtsmaßregeln  herzustellen;  denn  diese  Mischungen  stellen 
zum  größten  Teil  kräftige  Sprengstoffe  dar,  die  schon  zu  1/2  —  1  kg,  in  offener  Schale  in 
Brand  gesteckt,  sich  bald  so  weit  erhitzen,  daß  der  Rest  mit  großer  Gewalt  explodiert. 
Praktisch  mischt  man  daher  die  ungefährlicheren  Bestandteile  in  größerer  Menge 
zu  Fundamentalsätzen  zusammen  und  stellt  durch  Zugabe  von  leuchtenden  oder 
färbenden  Stoffen  die  besonderen  Sätze  in  kleinerem  Maßstab  her. 

Der  wichtigste  Fundamentalsatz  ist  das  unter  „Explosivstoffe"  (Bd.  V,  71) 
näher  beschriebene  Schwarzpulver.  Es  wird  als  Kornpulver  für  Treib-  und  Aus- 
stoßladungen und  als  Mehlpulver  für  Sätze  und  Zündungen  verwendet.  Letzteres 
braucht  man  nicht  durch  Mahlen  des  mühsam  und  kostspielig  hergestellten  Korn- 
pulvers zu  bereiten,  sondern  man  verwendet  die  erste  Mischung  der  Schwarzpulver- 
bestandteile, den  Pulversat/. 

Aus  Schwarzpulversatz  lassen  sich  mattere  oder  faulere  Kohlensätze  in  beliebiger 
Abstufung  durch  Zugabe  von  1—2%  Kohle  herstellen. 

Als  Ausgangsmaterial  für  eine  große  Anzahl  weiterer  Sätze  dient  ferner  der 
Salpeterschwefel,  bestehend  aus  3  Tl.  Kalisalpeter  oder  4  Tl.  Barytsalpeter  und 
1  Tl.  Schwefel.  Die  Sätze  für  bunt  gefärbte  Flammen  enthalten  neben  dem  besonderen 
Farbkörper  stets  ein  chlorsaures  Salz;  sie  bedürfen  dieses  lebhafteren,  Sauerstoff 
abgebenden  Mittels  zur  Erzielung  der  für  die  Vergasung  der  Farbkörper  erforder- 
lichen hohen  Temperatur. 

Nachstehende  Tabelle  gibt  einen  Überblick  über  eine  Anzahl  der  für  die 
besonderen  Zwecke  möglichen  Satzzusammenstellungen,  von  2  ähnlichen  Sätzen  ist 
der  erste  der  mattere. 


Stoff 


Kaliumnitrat  .  .  . 
Bariumnitrat  .  .  . 
Kaliumchlorat  .  . 
Mehlpulver  .... 

Kohle 

Schwefel 

Schellack 

i  ampenschwarz  .   . 
Schwefelantimon 
Aluminium  .... 

nesium  .... 
Natriumoxalat    .    . 
Strontiumnitrat  .    . 
Strontiumoxalat 
Bariumchlorat    .   . 

Bergblau 

Kupferammonsulfat 

nspäne  .   .   .   . 

ksilberchlorür 
Milchzucker    .   .   . 


Satz  für  Bengalfeuer 


rot 


blau 


10 


20 


2 
22 


64,5 
14,5 

2 

17 

1 


9,5 


53,5 


17 


54,5 


9,5 


7Q 


64 


53 


23 


27 


27,5 


2,5 


i 

i.itz 

für 

Bränder 

60 


25 

l 


73 
27 


32 

32 

lt. 


2Q 


1  euchtsätzc  fiii  Lichter  und  Sterne 


weiß 


gelb    rot 


60 


10 


58 


16 


16 


16 


19 


,6 


11 


0 


60,1 


7 
0,3 


grün 


55,5 


bIaulKefl 


15 
32 


42 


J0 


11 


67 


18 


!9 


Feuerwerkerei.  513 

Das  Herstellen  von  Feuerwerkskörpern  aus  den  Sätzen  kann  in  vielen  Fällen 
von  Hand  erfolgen,  indem  z.  B.  die  chlorathaltigen  Sätze  mit  wässeriger  Dextrin- 
oder alkoholischer  Schellacklösung  durchfeuchtet  und  zu  Leuchtkugeln  geformt 
werden.  Soll  gleichzeitig  zur  Regelung  der  Brenndauer  eine  Verdichtung  des  Satzes 
erfolgen,  so  werden  die  Leuchtsterne  aus  dem  zu  einem  flachen  Kuchen  aus- 
gewalzten Satzteig  mittels  Messingröhrchen  ausgestochen  und  durch  einen  Holz- 
stempel ausgestoßen.  Nach  diesem  Verfahren  kann  man  auch  Körner  aus  bunten 
Sätzen  für  Funkenfeuer  herstellen.  Die  Leuchtsterne  werden  zur  besseren  Zündungs- 
übertragung in  Mehlpulver  gewälzt  und  getrocknet.  Stärkeren  Druck  gibt  man  durch 
Pressen  in  einer  Messingmatrize  unter  der  Spindelpresse.  Trocken  zu  verarbeitende 
Sätze  werden  in  Papier-  oder  Zinkhülsen  eingestopft  oder  zur  Verdichtung  ein- 
geschlagen  oder  schließlich   in  Stahlmatrizen  unter  hydraulischen  Pressen  gepreßt. 

Die  Zündungen  dienen  zur  Übertragung  eines  genügend  kräftigen  Feuer- 
strahls auf  den  Feuerwerkskörper  und  sind  zum  Teil  mit  diesem  fest  verbunden, 
zum  Teil  werden  sie  zum  „Anstecken"  benutzt;  die  wichtigsten  sind  folgende: 

1.  Anfeuerungsteig  ist  mit  Alkohol  angerührtes  Mehlpulver.  Man  knetet 
1  kg  Mehlpulver  mit  einer  dickflüssigen  Gummi-arabicum-Lösung  durch  und  rührt 
dann  mit  600— 700  ccm  verdünntem  Alkohol  (3:  1)  an.  Anfeuerung  dient  zum  Her- 
stellen von  Zündfäden,  zum  Befestigen  der  Zündleitungen  in  den  Brandlöchern  der 
Feuerwerksstücke,  zum  Bestreichen  schwer  feuerfangender  Leuchtkugeln  u.  s.  w. 

2.  Zündfäden  oder  Stoppinen  sind  3  — öfache  Baumwollfäden,  die  durch 
24stündiges  Eintauchen  dicht  mit  Anfeuerung  bekleidet,  dann  mit  Mehlpulver  gepudert 
und  getrocknet  sind.  Als  Leitfeuer  bei  Feuerwerksstücken  erhalten  sie  eine  Papier- 
umhüllung. 

3.  Lunten  sind  langsam  verglimmende  Hanfstricke,  hergestellt  durch  2tägiges 
Tränken  mit  einer  Bleizuckerlösung  (50^  Bleizucker  auf  1  kg  Hanfstrick,  Flüssigkeit 
diesen  gerade  bedeckend). 

4.  Zündlichter  geben  einen  kräftigeren  Feuerstrahl  als  Stoppinen  und  Lunten. 
Es  sind  bis  50  cm  lange  und  1  cm  weite  Papierhülsen,  die  mit  leicht  verdichtetem 
Brandsatz  gestopft  sind  (32  Tl.  Kalisalpeter,  10  Tl.  Schwefel,  3  Tl.  Schwefelantimon, 
55  Tl.  Mehlpulver). 

5.  Pillenlichte  dienen  zum  Anzünden  großer  Raketen.  Es  sind  Zylinder  von 
4  cm  Höhe  und  1,5  cm  Durchmesser  aus  etwa  14^  mit  6600  #£•  Druck  verdichtetem 
Brandsatz  (63  Tl.  Kalisalpeter,  21  Tl.  Schwefel  und  16  Tl.  Mehlpulver).  Am  vorderen 
Ende  des  Pillenlichtes  ist  eine  Zündpille  eingesetzt  (50  Tl.  Kaliumchlorat,  30  Tl. 
Schwefelantimon,  20  Tl.  Kornpulver),  die  durch  ein  vorgehaltenes  Schloß  mit  kräftigem 
Schlagbolzen  entzündet  wird. 

6.  Zeit-  oder  Sicherheitszünder  dienen  zur  Entzündung  eines  Feuerwerks- 
körpers nach  Ablauf  einer  bestimmten  Zeit.  Es  sind  Pappröhrchen  von  ungefähr  6  mm 
Durchmesser,  in  die  Kornpulver  so  fest  eingeschlagen  oder  gepreßt  ist,  daß  1  cm  des 
Zylinders  in  einer  Sekunde  abbrennt.  Durch  Abschneiden  eines  Satzröhrchens  von  einigen 
cm  erhält  man  einen  Zünder  von  der  entsprechenden  Anzahl  Sekunden  Brenndauer. 

7.  Initialzündungen  für  Treib-  und  Sprengladungen  im  Heeres-  und  Berg- 
werksgebrauch  sind  Zündhütchen   und  Sprengkapseln  (s.  Explosivstoffe,  Bd.  V,  46). 

B.  Lustfeuerwerkerei. 

Aufgabe  der  Lustfeuerwerkerei  ist  die  Anfertigung  von  Feuerwerkskörpern 
sowie  ihre  Vereinigung  zu  größeren  Feuerwerksstücken  und  schließlich  zu  Feuer- 
werksschaustellungen. 
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I.  Einfache  Flammen. 

1.  Blitzlicht  für  photographische  Aufnahmen  bei  Dunkelheit  ist  fast  stets 
Magnesiumlicht.  Das  Blitzlichtpulver  (z.  B.  50  Tl.  Magnesium  und  50  Tl.  Kalisalpeter 
oder  45  Tl.  Magnesium  und  55  Tl.  Kaliumchlorat  oder  30  Tl.  Magnesium,  10  Tl. 
Schwefelantimon  und  60  Tl.  Kaliumchlorat)  wird  auf  unverbrennlicher  Unterlage 
mittels  salpetergetränkten  Papierstreifens  entzündet  (s.  unter  Photographie). 

2.  Theaterblitze  erzielt  man  durch  Einblasen  von  Lycopodium  (s.  d.)  in  eine 
Weingeistflamme. 

3.  Bengalisches  Feuer  wird  durch  Abbrennen  der  lose  eingeschütteten  Sätze 
in  Blechpfannen  erzeugt. 

II.  Feststehende  Feuerwerkskörper. 

1.  Kanonenschläge,  die  gewöhnlich  zur  Einleitung  eines  größeren  Feuer- 
werks dienen,  werden  durch  Explosion  von  eingeschlossenem  Schwarzpulver  erzeugt. 
Das  Pulver  wird  in  eine  beiderseits  zugewürgte,  mit  Ton  versetzte  zylindrische  Papp- 
hülse oder  eine  kubische  Pappschachtel  eingefüllt,  das  Gefäß  mit  mehreren  Lagen 
dicker  Schnur  umwickelt  und  verleimt.  Zur  Entzündung  dient  eine  lange  Stoppine, 
die    durch    eine    Bohrung    in    der 

Gefäßwandung  bis  in  das  Pulver 
geführt  und  im  Brandloch  mit  An- 
feuerung  befestigt  ist. 

2.  Bränder  (Fontänen,  Gold- 
und    Silberregen)    sind    mit    einem 


Abb.  221.  Fächerartiger  Bränder. 


Abb.  222. 

Römisches 

Licht. 


Abb.  223.   Feuertöpfe. 


Funkensatz  geladene,  dickwandige  Papphülsen.  Die  Hülse  wird  mit  dem  auf  V3  seiner 
Weite  zugewürgten  Ende  auf  einen  Dorn  gesetzt,  mit  Tonmehl,  einem  leicht  entzünd- 
lichen Satz  und  dem  Funken-  oder  Brillantsatz  vollgeschlagen  und  durch  Verkorken 
und  Zuwürgen  verschlossen.  Die  Stoppine  wird  in  das  Loch  eingeführt,  das  der  Dorn 
ausgespart  hat,  und  mit  Anfeuerung  verstrichen.  Sollen  die  Bränder  mit  Schlag 
endigen,  so  erhalten  sie  über  dem  Satz  eine  durchbohrte  Schlagscheibe  und  darüber 
eine  Schicht  loses  Kornpulver. 

3.  Zusammengesetzte  Bränder  ergeben  eine  große  Anzahl  verschieden- 
artiger Feuerwerksstücke,  wie  Fächer  (Abb.  221),  Sonnen,  Glorien,  Wasserfälle,  Palm- 
bäume, Mosaikfeuer  u.  s.  w. 

4.  Römische  Lichter  (Abb.  222)  stoßen  abwechselnd  Funkenfeuer  und  farbige 
Leuchtkugeln  aus.  Bis  50  cm  lange  und  2  — 3  cm  weite  Papphülsen  werden  an  einem 
Ende  zugewürgt  oder  durch  einen  Holzpfropfen  a  verschlossen  und  mit  Ton  b  ver- 
setzt. Hierauf  wird  abwechselnd  eine  Kornpulverausstoßladung  c,  eine  Leuchtkugel  d 
und  Funkensatz  e  eingestopft. 
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5.  Fässer  oder  Töpfe  (pots  ä  feu)  (Abb.  223)  sind  bis  20  cm  weite  und  ent- 
sprechend starke  Papphülsen,  die  mit  einem  kräftigen  Holzboden  fest  verbunden  sind. 
Sie  erhalten  eine  Schwarzpulverladung  a  (!/2o-1/l5  des  auszustoßenden  Gewichts), 
die  durch  einen  Pappdeckel  als  Stoßboden  b  abgeschlossen  wird.  Dieser  ist  in  der 
Mitte  durchbohrt  und  auf  der  oberen  Fläche  mit  Anfeuerung  bestrichen.  In  die 
[Bohrung  ist  eine  Stoppine  c  eingesetzt,  an  die  oben  ein  Bränder  angeschlossen  ist. 
Über  den  Stoßboden  werden  Leuchtkugeln  oder  später  zu  beschreibende  Frösche 
oder  Sehwärmer  gebracht;  der  übrige  Hohlraum  wird  mit  Sägespänen  ausgefüllt 
und  hierauf  ein  Pappdeckel  aufgeleimt,  der  ein  Loch  für  den  Bränder  hat.  Diese 
Kästen  sprühen  also  erst  einen  Funkenregen  und  stoßen  zum  Schluß  Leuchtkugeln 
u.  s.  w.  aus. 

III.  Feuerwerkskörper  mit  geradliniger  Bewegung. 
1.  Frösche  werden  aus  etwa  50  cm  langen  und  '/2  cm  weiten  Papierhülsen 
gefertigt.  Diese  werden  mit  Mehlpulver  gefüllt,  in  Längen  von  b-bcm  im  Zickzack 
geknifft  und  in  der  Mitte  mit  Bindfaden  umschnürt.  Beim  Abbrennen  schlägt  der 
Feuerstrahl  in  den  Kniffstellen  durch  und  schleudert  den  Frosch  jedesmal  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  fort. 


Abb.  224. 
Bomben  nach 

FALBESONER. 


Abb.  225. 
Bombenmörser. 


Abb.  226. 
Schnitt  durch 
eine  Rakete. 


Abb.  227. 
Rakete. 


Abb.  228.        Abb.  228a. 
Schnitt  durch  Raketen  mit 
Schwärmern   und  Leucht- 
kugeln. 


2.  Schwärmer  sind  \0—\2  cm  lange,  starkwandige  Papphülsen,  die  mit 
scharfem  Funkensatz  und  einer  Schicht  Kornpulver  geladen  sind.  Durch  das  Brand- 
loch am  Satzende  der  Hülse  wird  eine  Stoppine  eingeführt  und  mit  Anfeuerung 
befestigt.  Nach  dem  Anzünden  wird  der  Schwärmer  in  die  Luft  geschleudert,  wo 
er  Funkenfeuer  sprüht  und  zurückschießend  mit  einem  Knall  zerplatzt.  Kreiselnde 
Schwärmer  werden  auch  am  Satzende  verschlossen  und  erhalten  das  Brandloch 
seitlich.  Bringt  man  das  Kornpulver  in  der  Mitte  der  Hülse  und  den  Funkensatz 
nach  beiden  Enden  zu  unter,  so  kann  man  2  durch  eine  Stoppine  verbundene 
Brandlöcher  anbringen,  in  jeder  Satzschicht  eines.  Durch  beliebiges  Versetzen  dieser 
Brandlöcher  gegeneinander  (beide  seitlich,  aber  um  90°  oder  um  180°  gedreht, 
oder  eines  seitlich  und  eines  am  Ende  der  Hülse)  erzielt  man  die  mannigfachsten 
Kreisel-  und  Purzelbewegungen  des  Schwärmers. 

3.  Bomben  (Abb.  224)  sind  kugelförmige  Pappkörper  bis  zu  20  cm  Durch- 
messer, die  im  unteren  konischen  Ansatz  eine  Treibladung  (1/15  vom  Gesamtgewicht) 
haben  und  aus  Mörsern  (Abb.  225)  verschossen  werden.  Diese  bestehen  bei  kleineren 
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Kalibern  aus  starkwandigen  Papphülsen,  die  mit  einem  Holzsockel  fest  verbunden 
sind;  die  größeren  (10  cm  Durchmesser)  sind  Metallmörser.  Der  aus  2  Hohl- 
kugeln zusammengesetzte  Bombenkörper  wird  mit  Leuchtkugeln  gefüllt;  in  ihn 
reicht  ein  Zeitzünder  a  (Abb.  224)  hinein,  der  beim  Anzünden  der  in  die  Treib- 
ladung führenden  Stoppine  b  Feuer  bekommt  und  so  lang  gewählt  ist,  daß  die 
Bombe  am  höchsten  Punkt  ihrer  Flugbahn  zerplatzt  und  die  Leuchtkugeln  ausstößt. 
4.  Raketen  sind  mit  einer  stark  verdichteten  Treibladung  gefüllte  Papphülsen, 
bis  etwa  40  cm  lang,  die,  einen  Feuerstrahl  hinterlassend,  300  —  400 /ra  hoch  in  die 
Luft  steigen.  Die  Treibladung  besteht  aus  feinkörnigem  Schwarzpulver  (74  Tl.  Kali- 
salpeter, 10  Tl.  Schwefel  und  16  Tl.  Kohle  [25%'ig]).  Um  die  zum  Emportreiben  der  Rakete 
erforderliche  Menge  Pulvergase  zu  erzeugen,  erhält  die  Satzsäule  eine  Ausbohrung 
oder  Seele  a  (Abb.  226),  so  daß  die  Verbrennung  sich  sogleich  über  eine  große 
Oberfläche  verbreitet.  Zu  diesem  Zweck  wird  die  Raketenhülse  über  einen  konischen 
Dorn  in  einen  Stock  eingesetzt,  hierauf  das  Pulver  ratenweise  eingefüllt  und  mit 
kräftigen  Schlägen  verdichtet.  Die  Satzsäule  wird  höher  geschlagen,  als  der  Dorn 
ist,  so  daß  den  Schluß  eine  massive  Satzschicht  b,  die  Zehrung,  bildet.  Soll  die 
Rakete  mit  einem  Knall  endigen,  so  wird  auf  die  Zehrung  eine  durchbohrte  Schlag- 
scheibe c  aus  Pappe  oder  Holz  gesetzt,  hierauf  loses  Kornpulver  d  gefüllt  und  die 
Hülse  zugewürgt.  Die  Entzündung  der  Raketen  erfolgt  wie  bei  den  Brändern;  ihre 
geradlinige  Bewegung  wird  durch  einen  angebundenen,  leichten  Stab  gesichert 
(Abb.  227).  Sehr  wirkungsvoll  sind  versetzte  Raketen,  deren  Hülse  oben  offen  bleibt 
und  eine  Haube  trägt,  die  mit  Schwärmern  (Abb.  228),  Leuchtkugeln  (Abb.  228  a) 
oder  ähnlichem  ausgefüllt  ist.  Auch  ein  Leuchtstern  mit  Fallschirm  kann  in  der 
Raketenhaube  untergebracht  werden.  Über  der  Schlagscheibe  liegt  eine  Ausstoß- 
ladung, die  am  höchsten  Punkt  der  Flugbahn  die  spitze  Haubenkappe  abstößt  und 
die  Schwärmer  u.  s.  w.  brennend  auswirft. 

IV.  Feuerwerk  mit  drehender  Bewegung. 

Sich  im  Kreis  drehende  Feuerwerkskörper  erhält  man,  indem  man  Bränder 
auf  einer  Scheibe  befestigt  und  diese  drehbar  auf  eine  Achse  setzt;  durch  den  Rück- 
stoß der  ausströmenden  Bränderflammen  wird  dann  das 
ganze  Feuerwerksstück  gedreht.  Auf  diese  Weise  lassen 
sich  Feuerräder  mit  einer  beliebigen  Anzahl  von  Brändern, 
sich  drehende  Sonnen  (Abb.  229)  oder  größere  Kom- 
binationen, wie  Windmühlen  u.  a.  m.  herstellen. 


V.  Wasserfeuerwerk. 

Ein  Wasserfeuerwerk  besteht,  wie  schon  der  Name 
sagt,  aus  Feuerwerksstücken,  die  auf  dem  Wasser  abge- 
Abb.  229.  Drehende  Sonne,      brannt  werden,  sich   aber  grundsätzlich    nicht  von   den 

bisher  beschriebenen  unterscheiden.  So  zeigt  Abb.  230 
einen  Taucher,  der  aus  einer  Bränderhülse  hergestellt  ist.  Diese  hat  als  Schwimm- 
vorrichtung einen  konischen  Hohlmantel  aus  gefirnißter  Pappe  bekommen  und  ist 
unten  durch  ein  Gewicht  beschwert.  Die  Ladung  besteht  abwechselnd  aus  Funken- 
satz und  verdichtetem  Schwarzpulver,  so  daß  der  Taucher  zuerst  einen  Funkenregen 
auswirft,  darauf  durch  den  Pulverrückstoß  untertaucht,  wieder  zum  Vorschein  kommt 
u.  s.  w.  Durch  eine  ähnliche  Schwimmvorrichtung  lassen  sich  Fontänen,  römische 
Lichter  u.  a.  für  Wasserfeuerwerk  nutzbar  machen. 
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VI.  Tagesfeuerwerk. 

Bei   Tag   veranstaltetes   Feuerwerk  kann   natürlich   nicht  die  glänzende  Licht- 
und  Farbenwirkung  der  bei  Dunkelheit  abgebrannten  Feuerwerkskörper  haben.    Es 
kommen    hauptsächlich    Bomben   zur  Verwendung,    die   am    höchsten    Punkt   ihrer 
Flugbahn  zerplatzen  und  allerlei  Figuren  (Tiere, 
Kinder,  Soldaten,  tanzende  Paare  u.  s.  w.)  aus- 
stoßen. Diese  sind  als  unten  offene  Hohlkörper 
aus  Seidenpapier  hergestellt,   blasen   sich,   da 
der  untere  Rand  beschwert  ist,  wie  ein  Luft- 
ballon  auf  und  schweben   lange  Zeit  in  der 
Luft.   Abb.  231    zeigt    eine   derartige    Bombe 
von    10  cm  Durchmesser,  in  deren  konischem 
Ansatz  a   die   Treibladung    von    30  g  Korn- 
pulver untergebracht  ist.  Ein  Zeitzünder  reicht 
Abb.  230.        'n  d'e  Ausstoßladung  b  (10  g),  die  am  höchsten  Abb  231 

Taucher.  Punkt  der  Flugbahn  entzündet  wird  und  eine  Bombe  für  Tagesfeuerwerk. 

Kugel   c  auswirft,   deren   beide  Schalen   aus- 
einanderfallen und  die  Papierfigur  von  etwa  1  m  Höhe  und  3/4  m  Durchmesser  frei- 
geben. Solche  Bomben  haben  bis  zu  20  cm  Durchmesser  und  werden  aus  Mörsern 
(Abb.  225)  verschossen. 


VII.  Zimmer-  und  Scherzfeuerwerk. 

Für  Verwendung  im  Zimmer  bestimmte  Feuerwerksstücke  unter- 
scheiden sich  im  allgemeinen  von  den  bisher  beschriebenen  nicht  wesentlich;  sie 
sind  nur  von  erheblich  kleincrem  Kaliber.  Es  gibt  also  auch  hier  Kanonenschläge, 
Goldregen,  Bomben,  römische  Lichter,  Frösche,  Sonnen  u.  s.  w.  Auch  das  Tages- 
feuerwerk läßt  sich  der  Verwendung  im  Zimmer  anpassen. 

In  ihrer  Wirkung  dem  in  Hülsen  geladenen  Silberregen  ähnlich,  jedoch  billiger 
herzustellen  und  leichter  zu  handhaben  sind  die  Wunderkerzen,  die  einen  beliebten 
Christbaumschmuck  darstellen.  Es  sind  10  —  20  f/rc  lange  Drähte,  die  auf  etwa  2/3 
ihrer  Länge  mit  mattem  Funkensatz  bestrichen  sind.  Dieser  wird  z.  B.  aus  55  Tl. 
Bariumnitrat,  5  Tl.  Aluminiumpulver,  25  Tl.  Eisenfeile  und  15  Tl.  Dextrin  gemengt 
und  mit  Wasser  zu  einem  zähen  Brei  angerührt.  Nach  dem  Anzünden  sprühen  die 
Wunderkerzen  einen  weißen  Funkenregen. 

Zum  Zimmerfeuerwerk  gehören  schließlich  noch  Pharaoschlangen  und  Vul- 
kane. Dies  sind  zylindrische  oder  kegelförmige,  mit  Quecksilberrhodanür  gefüllte 
Stanniolpatronen,  die  nach  dem  Anzünden  eine  graue,  schlangenförmig  sich  auf- 
blähende Asche  ausstoßen.  Derartige  Patronen  finden  auch  bei  den  bekannten 
Choleramännchen  oder  Hinterladern  Verwendung.  Da  sich  bei  der  Verbrennung  des 
Rhodanquecksilbers  unter  anderm  Quecksilber  und  Schwefelkohlenstoff  entwickeln, 
so  sind  die  mit  ihm  hergestellten  Scherzartikel  mit  größter  Vorsicht  zu  verwenden, 
wenn  sie  nicht  eine  recht  gesundheitsschädliche  Wirkung  ausüben  sollen.  Eine  ähnliche 
schlangenförmig  aufgeblähte  Asche  geben  Patronen  aus  einem  Gemenge  von  50  Tl. 
Zucker  mit  30  Tl.  Kaliumbichromat  und  10  Tl.  Kalisalpeter,  die  mit  Perubalsam  zu 
einer  zähen  Paste  angerührt  und  gleichfalls  in  Stanniol  eingehüllt  werden.  Der  auf 
Kosten  des  Chromat-Nitrat-Sauerstoffs  unvollkommen  verbrennende  Zucker  liefert 
eine  sehr  voluminöse  Kohle,  die  durch  die  gasförmigen  Verbrennungsprodukte  noch 
weiter  aufgebläht  wird. 
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Der  Knallapparat  der  Knallbonbons  wird  aus  2  schmalen  Papierstreifen  her- 
gestellt, die  an  einem  Ende  etwa  2  cm  weit  mit  Leim  bestrichen  und  mit  Glaspulver 
bestreut  werden.  Nach  dem  Trocknen  bringt  man  hinter  den  Glasbelag  des  einen 
Streifens  etwa  0,02  -0,03  £•  feuchtes  Knallsilber,  legt  beide  Streifen  mit  den  bestrichenen 
Seiten  so  aufeinander,  daß  das  Knallsilber  beiderseits  von  dem  Glaspulver  begrenzt 
ist,  und  umwickelt  mit  Papier.  Beim  Abziehen  muß  einer  der  beiden  Glaspulver- 
belege über  das  Knallsilber  streifen  und  es  zur  Detonation  bringen. 

Krawallkörner  oder  Radauplätzchen  werden  auf  den  Boden  gestreut  und 
detonieren  beim  Darauftreten.  Sie  sind  aus  einem  Gemisch  von  Phosphor  und 
Kaliumchlorat  mit  einem  Bindemittel  (Gummi  arabicum,  Tragant)  zu  Blättchen 
geformt. 

Knallerbsen  detonieren,  wenn  man  sie  auf  den  Boden  wirft.  Sie  werden  aus 
Baumwollfäden  hergestellt,  die  in  einem  Knallsilberbrei  getränkt  sind.  Diese  Fäden 
werden  in  1  cm  langen  Stücken  in  aufgeweichte  Erbsen  oder  Tonkügelchen  gesteckt» 
so  daß  ein  Ende  herausragt,  und  zusammen  mit  grobem  Glaspulver  oder  Sand  in 
Seidenpapier  gewickelt. 

Eine  ähnliche,  etwas  kräftigere  Wirkung  hat  der  Knallkork  oder  Knallfix. 
Dieser  besteht  aus  einer  einseitig  geschlossenen  Messingröhre,  in  die  ein  beweg- 
licher Nadelbolzen  mit  der  Spitze  nach  dem  offenen  Ende  zu  und  hierauf  eine 
Spiralfeder  eingeschoben  ist.  Den  Abschluß  bildet  ein  Korken,  der  am  inneren  Ende 
4  —  b  mm  tief  und  etwa  6  mm  weit  angebohrt  ist.  Diese  Bohrung  wird  zu  2/3  mit 
einer  Knallsatzpille  aus  Phosphor,  Kaliumchlorat  und  Gummi  arabicum  gefüllt. 
Führt  man  mit  der  Hülse  eine  kräftige  Rückstoßbewegung  aus,  so  drückt  der 
Nadelbolzen  die  Spiralfeder  zusammen,  die  Satzpille  wird  von  der  Nadel  ange- 
stochen und  detoniert  mit  lautem  Knall. 

C.  Ernst-  und  Kriegsfeuerwerkerei. 

Das  Gebiet  der  Ernstfeuerwerkerei  ist  beschränkt;  es  umfaßt  die  Herstellung 
der  Magnesium-Leucht-  und  Signalfackeln  für  die  Eisenbahn,  Feuerwehr  u.  s.  w. 
und  der  Rettungsraketen  für  Schiffbrüchige.  Zu  erwähnen  ist  noch  die  Zündschnur, 
die  jedoch  als  Gegenstand  der  Kriegsfeuerwerkerei  behandelt  wird. 

1.  Magnesiumfackeln  (Abb.  232)  bestehen  aus  einer  55  cm  langen  und 
3  cm  weiten  Zinkhülse  mit  eingelötetem  Zwischenboden  a,  in  deren  längeren  Teil  b 
(50  cm)  der  Leuchtsatz  eingestopft  und  in  deren  kürzeren  Teil  c  ein  Stab  gesteckt 
wird;  als  oberer  Abschluß  wird  ein  Korkpfropfen  d  aufgesetzt.  Zum  Anzünden 
dient  ein  Pillenlicht.  Die  Brenndauer  der  Fackeln  beträgt  etwa  12  Minuten.  Zur 
Beleuchtung  dienen  weiße,  für  besondere  Signale  rote  Fackeln.  Die  Zusammensetzung 
des  Leuchtsatzes  ist  folgende: 

Weiß.  Rot. 

Bariumnitrat  76%  Strontiumnitrat  78% 

Magnesiumpulver  12%  Strontiumchlorat  3% 

Schellack  4%  Magnesiumpulver  3% 

Kolophonium  8%.  Schellack  8% 

Kolophonium  8%. 

2.  Rettungsraketen  dienen  entweder  dazu,  über  ein  gestrandetes  Schiff  eine 
Leine  hinwegzuschießen,  an  der  dann  ein  kräftigeres  Tau  zur  Personenbeförderung 
u.  s.  w.  nachgezogen  werden  kann,  oder  aber  von  einem  steuerlosen  Schiff  aus 
einen  Anker  an  Land  zu  schießen.  Abb.  233  zeigt  eine  Rakete  der  ersten  Art.  In 
eine  Kupferhülse  a  von  b  cm  lichter  Weite  sind  1,4  kg  feinkörniges  Raketenpulver 
in  kleinen  Portionen  unter  einer  hydraulischen  Presse  mit  100000     125 000  kg  Druck 
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eingepreßt.  Da  bei  diesen  Drucken  ein  Pressen  über  dem  Dorn  nicht  möglich  ist 
wird  die  Seele  von  13  mm  Durchmesser  nachträglich  ausgebohrt  (s.  Abb.  236) 
Durch  eine  Stabgabel  b  ist  an  der  Raketenhülse  ein  massiver  Holzstab  befestigt 
der  an  einer  Kette  das  von  einer  Rolle  ablaufende  Seil  trägt.  Das  Gleichgewicht 
wird  durch  die  Vorderbeschwerung  c  gesichert,  eine  massiv  gußeiserne  Kappe  von 
1,85  kg  Gewicht.  Die  fertige  Rakete  wiegt  einschließlich  Stab  7,5  kgAxrxd  fliegt  etwa 
1  km  weit.  Für  größere  Reichweiten,  bis  1,5  km,  dienen  in  derselben  Weise  her- 
gestellte Raketen,  deren  Hülsen  jedoch  einen  Durchmesser  von  8  cm  haben.  Zum 
Abfeuern  werden  die  Raketen  in  ein  schräges  Gestell  eingelegt  und  mit  einem 
Pillenlicht  angezündet.  Eine  Ankerrettungsrakete  mit  8  r/7z-Hülse  zeigt  Abb.  234. 
Das  Gewicht  der  Pulverladung  beträgt  hier  4  kg,   das  der  fertigen   Rakete  30  kg. 

Die  Kriegsfeuerwerkerei  umfaßt  im 
weitesten  Sinne  die  Herstellung  der  gesamten 
Munition  mit  Einschluß  der  Zündungen  für  Waffen 
und  Geschosse  und  der  besonderen  Kriegsfeuer; 


. 


Abb.  232. 
Schnitt  durch  eine 
.Magnesiumfackel. 


Abb.  233. 
Rettungsrakete. 


Abb.  234. 

Ankerrettungs- 

rakete. 


Abb.  235. 
Signalrakete. 


Abb.  236. 

Schnitt  durch  eine 

Signalrakete. 


im  engeren  Sinne  des  Begriffs  Feuerwerkerei  sind  hier  jedoch  nur  die  Leucht-  und 
Signalmittel  und  die  Zündschnüre  zu  behandeln. 

1.  Signalraketen.  Zur  Geländebeleuchtung  ist  die  Rakete  durch  den  Schein- 
werfer vollständig  verdrängt  worden;  sie  dient  nur  noch  in  kleineren  Abmessungen 
zu  Signalzwecken.  Diese  Signalraketen  (Abb.  235)  bestehen  aus  einer  3,5  r/rc-Kupfer- 
hülse  mit  Pulverladung  und  ausgebohrter  Seele,  der  mit  Leuchtkugeln  ausgesetzten 
Haube  und  der  Stabgabel  mit  Stab.  Die  innere  Einrichtung  zeigt  in  vergrößertem 
Maßstab  Abb.  1403;  durch  ein  Pillenlicht  wird  der  Zeitzünder  a  entzündet,  durch 
diesen  die  Treibladung  b.  Nach  Abbrennen  der  Zehrung  c  gerät  der  zweite  Zeit- 
zünder d  in  Brand.  Dieser  entzündet  schließlich  die  Leuchtsterne,  die  die  Spitzkappe 
abstoßen  und  brennend  herabfallen. 

2.  Leucht-  und  Signalpatronen.  Zur  schnellen  Beleuchtung  kleiner  Gelände- 
abschnitte dienen  Leuchtpatronen.  Dies  sind  Messing-  oder  Papphülsen  (ähnlich  den 
Jagdpatronen)  von  2,5  cm  lichter  Weite  (Kaliber  4),  die  mit  2  —  3^  Pulver  und  einem 
Leuchtstern  aus  stark  komprimiertem  Aluminium-  oder  seltener  Magnesiumleuchtsatz 
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geladen  und  aus  besonderen  Pistolen  verschossen  werden.  Für  Signalzwecke  dienen 
Patronen  mit  farbigem  Leuchtstern. 

3.  Die  Sicherheitszündschnur  wurde  1831  von  Bickford  erfunden  und 
besteht  aus  einer  Seele  von  langsam  brennendem,  feinkörnigem  Schwarzpulver,  das 
durch  einen  aus  Fäden  gesponnenen  Schlauch  zusammengehalten  wird  (Z.  Seh.  Spr.  5, 
87,  107,  130,  140,  168  [1Q10]).  Der  Name  besagt,  daß  die  Zündschnur  so  langsam 
verbrennt,  daß  man  nach  dem  Anzünden  eines  entsprechend  langen  Stückes  genügend 
Zeit  hat,  sich  in  Sicherheit  zu  bringen,  ehe  das  Feuer  auf  die  Sprengladung  über- 
tragen wird,  und  daß  die  Verbrennung  nicht  auf  andere,  seitlich  in  geringem 
Abstand  liegende  Zündschnüre  übergreift  (Z.  Seh.  Spr.  8,  105  [1913]).  Verwendung 
findet  die  Sicherheitszündschnur  hauptsächlich  bei  Sprengungen  mit  brisanten  Spreng- 
stoffen unter  Vermittlung  einer  Sprengkapsel;  sie  ist  also  nicht  lediglich  für  kriegeri- 
sche Zwecke  bestimmt,  sondern  wird  in  ausgedehntem  Maße  auch  in  Bergwerken, 
Steinbrüchen,  Tongruben  u.  s.  w.  angewendet.  Um  ein  Versagen  der  Zündschnur  bei 
Regen  und  in  feuchtem  Boden  zu  vermeiden  und  sie  gegen  Beschädigungen  wider- 
standsfähiger zu  machen,  wird  sie  mit  einer  Teermischung  imprägniert.  Soll  sie  zu 
Sprengungen  unter  Wasser  verwendet  oder  in  nassem  Boden  verlegt  werden,  so 
erhält  sie  über  der  Teerung  noch  einen  nahtlosen  Guttaperchaüberzug. 

Die  Herstellung  der  Sicherheitszündschnur  verläuft  folgendermaßen:  Das  zur  Umspinnung  der 
Pulverseele  dienende  Jutegarn  muß  zunächst  entfettet  werden,  da  es  etwa  2,5%  Fett  enthält.  Dieses 
würde  die  Brennzeit  des  Pulvers  zunächst  erheblich  verlängern  und  schon  nach  2  —  3  Monaten  sein 
vollständiges  Verderben  verursachen.  Die  Garnpuppen  werden  daher  12  Stunden  bei  70°  mit  einer 
Seifenlösung  (8  kg  Seife  und  50/  Wasser  auf  10  kg  Garn)  ausgelaugt  und  dann  je  1-2  Stunden  mit 
einer  l%igen  Sodalösung  und  mit  klarem  Wasser  gekocht..  Das  gespülte  und  getrocknete  Garn  darf 
höchstens  noch  0,3%  Fett  enthalten  (durch  Ausziehen  mit  Äther  ermittelt).  Das  so  vorbereitete  Garn 
wird  auf  Haspeln  gespannt  und  auf  einer  Spulmaschine  auf  Spulen  gewickelt. 

Der  Spinnvorgang  wird  durch  Abb.  237  veranschaulicht.  Aus  dem  Trichter  a  wird  das  Zünd- 
schnurpulver durch  den  Nähbaumwollseelenfaden  b   in  gleichmäßigem  Strom  mitgenommen  und  von 

den  durch  die  Düse  c  eingeführten  Fäden  des  unteren  Spulentellers 
umsponnen.  Die  von  der  Spinnmaschine  unten  ablaufende  Schnur 
wird  auf  einer  Haspel  aufgenommen  und  von  dieser  aus  durch  ein 
Teerbad,  das  ähnlich  angeordnet  ist  wie  die  Imprägnierpfanne  (Bd.  I, 
629,  Abb.  204)  geschickt.  Dieses  besteht  aus  1  Tl.  Teer,  5  Tl.  Kienpech 
und  1  Tl.  Kolophonium  und  wird  m  einer  doppelwandigen  Wanne 
durch  Dampf  auf  100°  er- 
hitzt. Die  Schnur  verläßt 
das  Bad  durch  eine  Ab- 
streichdüse und  wird  von 
hier  in  die  Guttapercha- 
presse geführt.  Diese  ist 
ein  aufrechtstehender, 
doppelwandiger  Guß- 
eisenzylinder, der  auf 
60-70°  erwärmt  wird.  In 
ihm  wird  durch  Schrau- 
benspindel ein  Stempel 
herabgedruckt,  der  die 
Guttapercha  um  die 
Schnur  preßt  und  sie 
allmählich  in  dem  Maße 
nachdrückt,  wie  sie  mit 

der  Schnur  die  Abstreichdüse  verläßt.  Vor  dem  Einbringen  in  den  Preßzylindei  wird  die  Guttapercha 
in  einem  besonderen  Apparat  20  Minuten  bei  50-60°  zwischen  Riffelwalzen  durchgeknetet.  Abb.  238 
zeigt  den  untersten  Teil  des  von  dem  Dampfmantel  a  umgebenen  Zylinders  und  diu  Preßkopl  h  Die 
Schnur  wird  durch  den  Steg  c  eingeführt,  die  Guttapercha  preßt  sich  durch  das  I  insatzstück  </  hindurch 
und  umhüllt  die  Schnur  an  der  Stelle  e;  der  Überschuß  wird  durch  du-  Düse  /'abgestreift.  Du-  Sihnur 
hat  nunmehr  einen  Durchmesser  von  5,6  mm,  der  Guttaperchamantel  eine  Dicke  von  0,4  mm.  Kurz 
nach  dem  Austritt  aus  der  Presse  wird  die  Zündschnur  noch  .ml  etwa  2  >  ///  durch  kaltes  Wassei 
geführt,  damit  der  Überzug  erhärtet,  und  ist  d;mn  gebrauchsfertig. 

Die  Verbrennungsgeschwindigkeit  der  Guttaperchazündschnur  betrag!  ungefähr 
1  cm  in  der  Sekunde.  Sie  wird  in  erster  Linie  durch  die  Beschaffenheit  des  Pul\ 
bedingt,  das  aus  79%  Kalisalpeter,  1!  %  Schwefel  und  7%  Kohle  besteht,  0,1  r>     0,45  mm 


Abb.  237.  Schema  für  die 
Herstellung  von  Zündschnüren. 


Abb.  238.   Schema  füi  das  Überziehen 
der  Zündschnur  mil  Guttapercha. 
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Korngröße  und  1  - 1,5  %  Feuchtigkeit  hat.  Sehr  wichtig  für  sicheres  Wirken  der  Zünd- 
schnur ist,  daß  das  Pulver  eine  ununterbrochen  dichte  Säule  bildet;  denn  sobald 
Hohlräume  auftreten,  schlägt  das  Feuer  an  diesen  Stellen  schneller  durch,  und  die 
Verbrennungsgeschwindigkeit  kann  sich  bis  zur  Verpuffung  steigern.  Solche  Fehler 
können  ihren  Grund  in  mangelhafter  Fertigung  haben,  aber  auch  durch  unsach- 
gemäße Behandlung  des  Fabrikats  (oftmaliges  Brechen,  starkes  Pressen  und  Schlagen) 
entstanden  sein.  Man  kann  durch  Schlagen  mit  einem  Hammer  die  Pulversäule 
derart  lockern,  daß  die  Zündschnur  verpufft,  anstatt  gleichmäßig  langsam  fortzu- 
brennen, wodurch  natürlich  ihre  „Sicherheit"  hinfällig  wird.  Von  großem  Einfluß 
auf  die  Verbrennungsgeschwindigkeit  ist  ferner  Druck  und  Temperatur  (Z.  Seh.  Spr.  7, 
285,  305,  362  [1912]).  Dies  ist  von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Verwendung  von 
Sicherheitszündschnur  in  stark  verdämmten  Bohrlöchern.  Die  Verbrennungsgase 
der  Schnur  können  hier  nicht  ungehindert  entweichen  und  üben  einen  ständig 
zunehmenden  Druck  auf  sie  aus,  der  deutlich  beschleunigend  auf  die  Verbrennungs- 
geschwindigkeit wirkt,  die  sich  nach  besonderen  Versuchen  (1.  c.)  in  Sand  um 
20  —  30%,  in  feuchtem  Ton  sogar  um  59%  steigert.  Erhebliche  Temperaturerhöhung 
bewirkt,  daß  die  Imprägnierungsmasse  erweicht  und  capillar  bis  in  die  Pulverseele 
gesaugt  wird,  wodurch  die  Verbrennung  zunächst  verlangsamt  und  allmählich  das 
Pulver  vollkommen  verdorben  wird,  wie  beim  Verspinnen  fetthaltigen  Garnes. 
Starke  Abkühlung  beschleunigt  zunächst  die  Verbrennungsgeschwindigkeit,  indem 
sich  die  Imprägnierungsmasse  zusammenzieht  und  sich  hierdurch  der  Druck  auf 
die  Pulverseele  erhöht.  Allmählich  wird  aber  die  entgegengesetzte  Wirkung  erreicht, 
indem  die  Umhüllung  spröde  wird  und  schon  bei  geringem  Druck  abblättert,  so 
daß  die  entweichenden  Verbrennungsgase  kaum  noch  Widerstand  finden. 

4.  Schnellzündschnur  dient  in  erster  Linie  militärischen  Zwecken  zur  Ent- 
zündung von  Minen,  aber  auch  zur  möglichst  gleichzeitigen  Entzündung  mehrerer 
Sprengladungen  von  einem  Punkt  aus,  wenn  man  hierfür  nicht  die  elektrische 
Zündung  vorzieht.  Nach  den  bei  der  Sicherheitszündschnur  gemachten  Ausführungen 
erhält  man  eine  schnellbrennende  Zündschnur,  wenn  man  die  Pulversäule  so  locker 
gestaltet,  daß  der  Feuerstrahl  glatt  durchschlagen  kann. 

Nach  diesem  Grundsatz  aufgebaute  Schnellzündschnur  von  150-200  m  Brenngeschwindigkeit 
in  der  Sekunde  wird  folgendermaßen  hergestellt:  Doppelte,  lose  Baumwollfäden  (Lichtgarn)  werden 
24  Stunden  in  Anfeuerungsmasse  getaucht,  getrocknet,  darauf  nochmals  24  Stunden  in  frische,  mit  Gummi 
arabicum  versetzte  Masse  getaucht  und  mit  Mehlpulver  gepudert.  Je  3  solcher  Doppelfäden  bilden 
die  Seele  der  Schnellzündschnur;  sie  werden  in  eine  Klöppelmaschine  geschickt,  die  einen  Wachs- 
tuchstreifen  umfaltet  und  eine  Baumwollgarnumspinnung  aufbringt.  Hierauf  wird  die  Schnur  in 
Gummimasse  wasserdicht  eingehüllt,  ähnlich  wie  die  Guttaperchazündschnur  in  Guttapercha,  nur  daß 
bei  der  weicheren  Gummimasse  eine  Schneckenförderung  an  Stelle  des  Preßstempels  genügt.  Zum 
Schluß  wird  die  Schnellzündschnur  mit  feinem  Bindfaden  umklöppelt,  unter  dem  zum  Schutz  gegen 
Zerreißen  8  Längsfäden  eingelegt  sind. 

In  neuerer  Zeit  werden  neben  dieser  Schnellzündschnur  häufig  auch  deto- 
nierendeZündschnüre  verwendet,  die  5000  — 7000  m  Brenngeschwindigkeit  besitzen. 
Im  österreichischen  Heer  ist  eine  derartige  Zündschnur  eingeführt,  die  eine  Seele 
aus  Knallquecksilber  besitzt,  das  durch  einen  Zusatz  von  20%  Hartparaffin  abge- 
stumpft und  unempfindlich  gemacht  worden  ist.  Am  verbreitetsten  sind  die  deto- 
nierenden Zündschnüre  mit  Trinitrotoluolseele.  Das  Trinitrotoluol  wird  in  geschmol- 
zenem Zustand  in  ein  Blei-  oder  Zinnrohr  eingefüllt  und  dieses  zwischen  Walzen 
auf  beliebige  Länge  ausgezogen  oder  aber  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Schwarz- 
pulverzündschnüre umsponnen.  In  Frankreich  sowie  in  Italien  hat  Melinit  (Pikrin- 
säure) zur  Herstellung  von  detonierenden  Zündschnüren  Verwendung  gefunden. 
Eine  erschöpfende  Zusammenstellung  der  Patentliteratur  über  Zündschnüre  gibt 
Oelker  (Z.  Seh.  Spr.  10,  27,  41,  66,  78  [1915]).. 
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Literatur:  A.  Bujard,  Leitfaden  der  Pyrotechnik.  Stuttgart  1899;  Die  Feuerwerkerei.  Berlin- 
Leipzig  1912.  -  W.  CONOREVE,  Abhandlung  über  die  allgemeinen  Grundsätze,  die  Kräfte  und  die 
Leichtigkeit  der  Anwendung  des  CoNQREVEschen  Raketensystems.  Weimar  1829.  -  A.  Eschen- 
BACHER,  Die  Feuerwerkerei.  Wien-Leipzig  1885.  -  H.  Falbesoner,  Lustfeuerwerkerei  für  Berufs- 
feuerwerker und  Liebhaber.  Wien-Leipzig  1909.  -  J.  Hartmann,  Praktischer  Unterricht  in  der  Feuer- 
werkskunst nach  Rugoieri.  Quedlinburg-Leipzig  1832.  -  H.  Käst,  Anleitung  zur  chemischen  und 
physikalischen  Untersuchung  der  Spreng-  und  Zündstoffe.  -  F.  S.  Meyer,  Die  Feuerwerkerei  als 
Liebhaberkunst.  Leipzig  1898.  -  V.  Nida,'  Lustfeuerwerkerei.  Leipzig  1883.  -  A.  PirkeR,  Die  vor- 
nehme Kunstfeuerwerkerei.  Klagenflirt  1892.   -   Websky,  Lustfeuerwerkerei.  Wien  1891. 

Kurt  Utescher. 

Fibrin  s.  Bd.  IV,  510,  515. 

Fibrolysin  (Merck).  Nach  D.  R.  P.  163804  hergestellte  Doppelverbindung  von 
1  Mol.  Thiosinamin  und  y2  Mol.  Natriumsalicylat.  Das  weiße,  krystallinische  Pulver 
ist  in  wässeriger  Lösung  sehr  leicht  zersetzlich  und  kommt  deshalb  nur  in  gebrauchs- 
fertigen zugeschmolzenen  Ampullen  in  den  Handel,  deren  jede  2,3  ccm  einer  15%  igen 
wässerigen  Lösung  von  Fibrolysin  enthält.  Seit  1905  an  Stelle  des  Thiosinamins, 
dessen  alkoholische  Lösungen  sehr  schmerzhaft  wirken,  als  narbenerweichendes  Mittel 
zu  subcutanen  und  intramuskulären  Injektionen  empfohlen.  Zernik. 

Fichtenharz  s.  Bd.  II,  163. 

Fichtennadelöl  s.  Riechstoffe. 

Filmaron  (Boehringer)  ist  Aspidinolfilicin,  das  von  Kraft  aus  dem  ätherischen 
Extrakt  von  Aspidium  filix  mas  isoliert  (Schw.  W.  Pharm.  1902,  28;  A.  Ph.  1904) 
und  von  Jaquet  1904  als  der  am  meisten  wurmtreibend  wirkende  Bestandteil  dieser 
Droge  erkannt  wurde.  Amorphes,  strohgelbes,  wasserunlösliches  Pulver  vom  Schmelzp. 
60°;  sehr  labil,  in  trockener  Form  aber  oder  gelöst  in  einem  indifferenten  Öl  unver- 
ändert haltbar.  Im  Handel  nur  als  Filmaron  öl  (10%  ige  Lösung  in  Ricinusöl; 
Einzeldosis  8,5— 10  g)  oder  als  Filmaronbandwurmmittel  (3  Kapseln  mit  je 
0,85  £"  Filmaron  in  1,7  g  Mandelöl  gelöst).  Zernik. 

Filmfabrikation.  Das  Wort  „Film"  stammt  vom  angelsächsischen  »Feimen" 
(neutr.),  was  die  »Haut  auf  der  Milch"  bedeutet  (griechisch  nil\ia,  lateinisch  peius). 
Die  falsche  maskuline  Bezeichnung  »der  Film"  (Plural  »die  Films",  mit  Rücksicht 
auf  den  Gleichlaut  im  Englischen)  hat  sich  allgemein  eingebürgert. 

Man  unterscheidet  Roh-  und  Blankfilms  (Phot.  Ind.  1914,  111;  s.  ferner  1913, 
872,  1243,  1353,  1663,  1855).  Erstere  bestehen  lediglich  aus  der  Filmunterlage 
(dem  Schichtträger),  letztere  aus  dieser  nebst  der  aufgetragenen  photographischen 
Emulsion  (dem  Bildträger).  Je  nach  Art  der  Emulsion  unterscheidet  man  Negativ- 
und  Positivfilms  und  dementsprechend  beim  bebilderten  Film  Filmnegativ  und 
Filmpositiv. 

Der  Rohfilm  ist  eine  mehr  oder  weniger  biegsame,  wasserfeste,  transparente 
Substanz,  hergestellt  aus  Kollodium  oder  Celluloid  bzw.  ihren  Ersatzprodukten.  Je 
nach  dem  Material  ist  sie  entflammbar  oder  unentflammbar. 

Nach  dem  Verwendungszweck  unterscheidet  man  Plan-  und  Rollfilms;  nach 
der  Fabrikationsart  gegossene  und  gehobelte  Films.  Planfilms  sind  steif  und  werden 
wie  die  photographische  Platte  benutzt;  Rollfilms  sind  zusammenrollbar  und  dienen 
zur  Aufnahme  mehrerer  Bilder,  ohne  Auswechslung  nach  jeder  einzelnen  Aufnahme. 

Historisches.  Die  Bemühungen,  einen  Ersatz  des  schweren  und  leichtzerbrechlichen  Glases 
zur  Herstellung  photographischer  Platten  zu  finden,  gehen  bis  auf  die  Siebzigerjahre  des  vorigen 
Jahrhunderts  zurück.  Von  den  vielen  vorgeschlagenen  Ersatzstoffen  (Phot.  Ind.  1913,  Nr.  12-15) 
haben  sich  nur  das  für  diese  Zwecke  zuerst  von  FOURTIER  1881  in  der  Pariser  Photoorai-mischen 
Gesellschaft  vorgeschlagene  Celluloid  bzw.  andere  Nitrocellulosekompositionen  bewährt,  zu  denen 
in  neuester  Zeit  Acetylcellulose  hinzutrat. 

Diese  Fabrikation  wurde  durch  die  Erfindung  Stevens  (1882)  stark  gefördert,  Amylacetat  als 
Lösungsmittel  für  Nitrocellulose  zu  benutzen.  Sein  hoher  Siedepunkt  gestattete  die  Herstellung 
-von  Nitrocelluloselacken,  welche  beim  Verdunsten  kein  Wasser  aus  der  Luft  aufnahmen  und  deshalb 
beim  Erstarren  ungetrübte,  vollkommen  transparente  Häutchen  hinterließen. 
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Ein  Verfahren  zur  Gewinnung  derartiger  endloser  Films  wurde  H.  Goodwin, 
Newark,  1898,  patentiert  [A.  P.  610861)  und  von  der  Celluloid  Co.  in  Newark 
ausgenützt. 

Unabhängig  von  Goodwin  gelangte  H.  M.  Reichenbach,  Rochester,  zum  Ziele, 
dessen  A.  P.  417202  2  Jahre  später  als  Goodwins  angemeldet,  aber  viel  früher 
(1880)  erteilt  wurde. 

Seine  Gießmasse  bestand  aus  einer  Lösung  von  9000  grains  Nitrocellulose  und 
5400  grains  Campher  in  112  oz.  Methylalkohol,  denen  28  oz.  Fuselöl  und  7  oz.  Amyl- 
acetat  zugegeben  wurden.  Nach  diesem  Patent,  das  von  dem  GooowiNschen  für 
abhängig  erklärt  wurde,  soll  die  Eastman-Kodak-Gesellschaft  noch  heute  arbeiten. 
Die  Entwicklung  der  Celluloidindustrie  führte  dann  zur  Fabrikation  gehobelter  Films, 
die  allerdings  nur  für  räumlich  begrenzte  Films  geeignet  ist. 

Inzwischen  hat  sich  die  Industrie  der  Herstellung  photographischer  Films  außer- 
ordentlich stark  ausgedehnt.  Sie  boten  dem  Photographen  einen  vorzüglichen  Ersatz 
der  Glasplatten  und  ermöglichten  die  gewaltige  Entwicklung  der  Kinematographie. 
Letztere  wiederum  verlangte  gebieterisch  statt  des  leichtentzündlichen  und  explo- 
siven Celluloidfilms  einen  solchen  aus  unentflammbarem  Material.  Dieses  wurde  in 
der  Acetylcellulose  gefunden. 

Ein  aus  letzterer  hergestellter  „unentflammbarer  Film"'  wird  durch  die  Strahlen  der 
kinematographischen  Projektionslampe  nicht  zum  Entflammen  gebracht,  sondern  schmilzt  nur  an  den 
durch  das  photographische  Bild  geschwärzten  Stellen  aus.  Ohne  Bild  widersteht  ein  solcher  Film  der 
Strahlenwärme  im  Gegensatz  zum  Celluloidfilm  vollkommen.   Acetylcellulosefilms  wurden  zuerst  von 

C.  O.  Weber,  Manchester,  in  der  Fabrik  des  VlSCOSE  Syndicat  Ltd.  1897  hergestellt,  1899  bereits 
vom  Fürsten  von  Donnersmarck  offeriert  und  von  der  Eastman-Kodak-Co.  versuchsweise  einge- 
führt. Man  erkannte  schon  damals,  daß  sie  einen  nicht  entflammbaren  Ersatz  für  Celluloidfilms  dar- 
stellten, gegen  Feuchtigkeit  vollkommen  indifferent  waren  und  die  photographische  Schicht  nicht 
angriffen.  Solche  Films  wurden  auf  der  Pariser  Weltausstellung  im  Jahre  1900  ausgestellt  (Bull,  de  la 
Soc.  d'Encouragement  pour  l'Ind.  nationale  1900,  334). 

Ihre   Darstellung   in  praktisch   brauchbarer   Form   gelang    aber  erst    in    jüngster  Zeit   (Bayer, 

D.  R.  P.  135474),  nachdem  man  in  den  hydratisierten  Acetylcellulosen  (Mii.es,  A.  P.  838350)  und 
den  Nitroacetaten  (LEDERER,  D.  R.  P.  179947,  200149)  ein  geeignetes  Material  gefunden  hatte. 

Die  Fabrikation  der  photographischen  Films  umfaßt: 

I.  Die  Darstellung  des  Rohfilms,  der  Filmunterlage; 

II.  das  Auftragen  der  photographischen  Schicht,  der  Emulsion. 

/.  Film  unterläge. 

Die  Herstellung  der  Unterlage  geschieht  entweder: 

1.  durch  Ausgießen  und  Erstarrenlassen  der  Lösung  des  Materials  auf  provi- 
sorischer Unterlage  (nasses  Verfahren)  oder 

2.  durch  Auswalzen  einer  pastenförmigen  Gießmasse  (halbnasses  Ver- 
fahren) oder 

3.  durch  Schneiden  der  Films  aus  einem  (planen  oder  runden)  Celluloidblock 
und  nachheriges  Bearbeiten  (Polieren)  der  herausgeschnittenen  Folie  (trockenes 
Verfahren). 

/.  Nasses  Verfahren. 

Das  nasse  Verfahren  zerfällt  in  folgende  einzelne  Arbeitsphasen : 
a)  Herstellung  der  Gießlösung;  b)   Filtrieren  bzw.   Entfernen  von  Luftblasen 
aus  ihr;  c)  Ausgießen   der  Lösung;  Erstarrenlassen  der  ausgegossenen  Filmmasse; 
Ablösen  der  erstarrten  Filmmasse  von  der  provisorischen  Unterlage;  d)  Nachtrock- 
nen des  Films. 


Über  die  Bezeichnung  „unentflammbarer"  bzw.  „unverkennbarer  Film"  s.  Phot.  Ind.  1914, 1779. 
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a)   Herstellung  der  Gießlösung.   Wahl   und   Zusammensetzung  der 

Bestandteile. 

Je  nach  der  Art  ihrer  Beanspruchung  stellt  man  Films  entweder  aus  Kollodium 
bzw.  kollodiumartigen  Stoffen  oder  aus  Celluloid  bzw.  celluloidartigen  Massen  her. 
Während  erstere  keine  größeren  .mechanischen  Beanspruchungen  aushalten  und 
infolgedessen  da  nicht  verwendet  werden  können,  wo  an  ihre  mechanische  Halt- 
barkeit (Reiß-,  Zug-  und  Knickfestigkeit)  größere  Anforderungen  gestellt  werden, 
wie  z.  B.  bei  Kinofilms,  besitzen  Films  aus  Celluloid  bzw.  Celluloidersatz  eine  außer- 
ordentlich große  mechanische  Festigkeit.  Die  Wasserfestigkeit  und  Transparenz  dieser 
Rohstoffe  genügt  den  höchsten  Ansprüchen.  Materialien,  denen  eine  dieser  Eigen- 
schaften fehlt,  kommen  heute  für  die  Filmfabrikation  nicht  mehr  in  Frage. 

Als  Ausgangsmaterial  für  die  Herstellung  der  Celluloseester  verwendet  man 
Papier  oder  Baumwolle,  vorteilhaft  ersteres,  das  allerdings  von  außerordentlich  guter 
Qualität  sein  muß.  Als  solches  wird  Seidenpapier  von  18  —  25  ^  pro  qm  mit 
geringem  Aschengehalt  bevorzugt.  Es  soll  genügend  porös  sein,  um  in  den  Acidy- 
lierungssäuren  unterzutauchen.  Zur  Herstellung  eines  farblosen  Esters  ist  farbloses 
Ausgangsmaterial  Hauptbedingung.  Die  verwendeten  Celluloseester  dürfen  keine 
unveresterten  Teilchen  enthalten,  welche  sich  in  den  Lösungsmitteln  nicht  auflösen 
und  infolgedessen  in  der  Gießlösung  bzw.  dem  fertigen  Film  stören.  Es  ist  außer- 
ordentlich schwierig,  die  Gießlösungen  mit  Rücksicht  auf  ihre  immerhin  starke 
Konzentration  zu  filtrieren.  Die  benutzten  Celluloseester  müssen  gut  stabilisiert  sein ; 
andernfalls  entstehen  durch  allmähliche  Zersetzung  brüchige  und  somit  unbrauch- 
bare Films.  Treibt  man  die  Esterifizierung  zu  weit,  so  erhält  man  dünnflüssige, 
unverwendbare  Lösungen.  Celluloseacetate  müssen  sorgfältig  ausgewaschen  sein,  da 
die  als  Katalysator  benutzte  Schwefelsäure  die  Films  brüchig  machen  würde.  Aceton- 
lösliche  Celluloseacetate  (F.  P  35807Q)  sind  sehr  wasserempfindlich,  tetrachloräthan- 
Jösliche  (Lederer,  D.  R.  P.  163316)  wasserfest. 

Cellulosenitrat  soll  11,5  —  12%  N,  Celluloseacetat  je  nach  seiner  Löslichkeit  in 
Aceton  oder  Tetrachloräthan  45  —  55%  bzw.  60  —  65%  Essigsäure  enthalten. 

Über  die  Herstellung  der  Celluloseester  s.  Celluloid  (Bd.  in,  302)  und 
Acetylcellulosen  (Bd.  I,  114).  Hier  sei  nur  erwähnt,  daß  die  Camphermenge  in 
Nitrocellulose-Celluloidfilms  12%  nicht  wesentlich  überschreiten  soll.  Für  Acetylcellu- 
losen ist  ein  Campherzusatz  fast  immer  schädlich.  Nur  acetonlösliche  Hydroacetate 
verschlechtert  er  nicht,  sofern  er  in  geringen  Mengen  gehalten  wird.  Für  dieselben 
Ester  kommt  als  Campherersatz  nur  Triphenylphosphat  (F.  P  414680)  in  Betracht, 
allenfalls  auch  Hexachloräthan,  während  sich  für  Nitrocellulose  keines  der  vielen 
vorgeschlagenen  Campherersatzmittel  als  brauchbar  erwiesen  hat. 

Weiter  setzt  man  der  Gießmasse  noch  sog.  weich-  oder  geschmeidigmachende 
Mittel,  für  Nitrocellulose  z.  B.  Ricinusöl,  Amylalkohol  u.  s.  w.  zu,  während  für 
Acetylcellulosen  Triacetin,  Pentachloräthan,  Dichlorhydrin,  Benzylbenzoat,  Resorcin- 
diacetat  in  Frage  kommen.  Auch  Zusätze,  welche  die  Feuergefährlichkeit  herabmindern 
sollen,  werden  genommen,  allerdings  auf  Kosten  der  Elastizität  des  fertigen  Produkts. 

Von  der  Wahl  der  Lösungsmittel  hängt  viel  für  den  Fabrikationserfolg  ab. 
Niemals  verwendet  man  ein  einziges  Lösungsmittel  allein,  sondern  immer  ein 
Gemisch  von  lösenden  und  nicht  lösenden  Flüssigkeiten,  u.  zw.  stets  ein  Gemisch 
von  hoch  und  niedrig  siedenden.  Das  Verhältnis  der  Löser  und  Nichtlöser  muß  so 
abgepaßt  werden,  daß  während  des  Erstarrens  die  hoch  siedenden  Lösungsmittel 
immer  im  Überfluß  vorhanden  sind,  um  eine  teilweise  Erstarrung  der  festen  Sub- 
stanzen zu  verhindern.  Verdunstungstemperatur  und  Verflüchtigungsgescliwindigkeit 
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müssen  derart  sein,  daß  jede  Kondensation  von  Feuchtigkeit  unterbleibt.  Hierdurch 
wird  das  Trübwerden  der  Gießmasse  sowie  der  Einschluß  von  Luft-  und  Siede- 
bläschen vermieden.  Als  Lösungsmittel  für  Kollodiumwolle  kommen  hauptsächlich 
Methyl-  und  Äthylalkohol,  Äther,  Aceton,  Essigäther  und  Amylacetat  in  Frage,  für 
Acetylcellulose  Tetrachloräthan  (Lederer,  D.  R.  P.  175379,  188542),  Alkohol,  Aceton 
und  Essigäther.  Tetrachloräthan  eignet  sich  für  nicht  vollkommen  acetonlösliche  Cellu- 
loseacetate. Seine  Verwendung  macht  die  Benutzung  anderer  Zusätze  überflüssig. 
Die  festen  Substanzen  werden  mit  den  Lösungsmitteln  in  mit  Heizvorrichtung 
versehenen  Rührgefäßen  gemischt.  Für  Celluloidfilms  z.B.  löst  man  ein  Gemisch 
von  8  Tl.  Kollodium  und  1  Tl.  Campher  zu  \5%   in  einer  Mischung  von 

65  Tl.  Methylalkohol  (97%  ig)  45  Tl.  Äthyläther 

25    .    Fuselöl  25    „    Äthylalkohol 

10    .    Amylacetat  oder  10    „    Metyhlalkohol 


10    „    Fuselöl 
15    „    Amylacetat. 


Für  Acetylcellulosefilms  mischt  man 


16  Tl.  tetrachloräthanlösliches  Acetat  16  Tl.  acetonlösliches  Acetat 

82    „    Tetrachloräthan  1     „  Campher 

und  oder  0,5    „  Triphenylphosphat 

18    .,    Alkohol  15    „  Tetrachloräthan. 

85    „  Aceton. 

Besonders  bei  der  Herstellung  von  Acetylcellulosegießlösungen  muß  man  die 
Temperatur  verhältnismäßig  niedrig  halten,  weil  sonst  Zersetzungen  des  Cellu- 
loseesters  eintreten.  Die  Auflösung  selbst  muß  vollkommen  sein,  weil  die  Lösung 
sehr  schwer  zu  filtrieren  ist.  Man  bringt  zunächst  das  Lösungsmittelgemisch  in  das 
Rührgefäß  und  gibt  unter  Umrühren,  zur  Vermeidung  von  Klumpenbildung,  die 
festen  Substanzen  hinzu,  von  denen  100  kg  in  ca.  2  Stunden  gelöst  werden.  Die 
Konzentration  der  Gießlösung  ist  ca.  15  — 20%  ig.  Ihre  Viscosität  darf  nicht  zu  groß 
und  muß  möglichst  gleichbleibend  sein,  weil  die  zur  Verwendung  kommenden 
Maschinen  auf  sie  eingestellt  sind  (H.  Schwarz,  Z.  Ch.  Ind.  Koll.  12,  32).  Die  Vis- 
cosität hängt  von  verschiedenen  Umständen  ab,  so  vom  Lösungsmittel  und  der 
Konzentration.  Campheralkohollösungen  sind  am  stärksten,  Acetonlösungen  am  wenig- 
sten viscos.  Ein  hoher  Camphergehalt  setzt  die  Viscosität  stark  herunter,  desgleichen 
freie  Säure,  die  Celluloseacetaten  von  der  Darstellung  her  anhaften  kann.  Zu  stark 
gebleichte  Baumwollen  geben  niedrige  Viscositätswerte  der  Lösung. 

Zur  Ermittlung  der  Viscosität  im  Betrieb  bedient  man  sich  am  besten  der  sog.  Fall- 
methode. Ein  einfacher  Glaszylinder  von  etwa  40  cm  Höhe,  mit  eingeschliffenem  Glasstöpsel,  den  man 
mit  2  Meßmarken  in  20  cm  Abstand  versieht,  wird  bis  über  die  Meßmarken  mit  zu  untersuchender 
Lösung  immer  gleicher  Zusammensetzung  und  Untersuchungstemperatur  gefüllt.  Es  wird  dann  die 
Zeit  bestimmt,  welche  eine  kleine,  7  — 8  g  schwere  Glaskugel  benötigt,  um  die  Strecke  von  20  cm 
zurückzulegen.  Der  Kontrollversuch  wird  durch  einfaches  Umkippen  des  Zylinders  ausgeführt.  Zur 
Erreichung   übereinstimmender  Werte   ist   eine  vollkommene   Homogenität   der   Lösung  erforderlich. 

Eine  andere  Methode  zur  Bestimmung  der  Viscosität  von  Kollodium-  und  Celluloidlösungen 
ist  die  bekannte  Auslaufmethode,  die  allerdings  nur  mit  schwach  viscosen  Lösungen  ausgeführt 
werden  kann. 

Schwach  viscose  Gießlösungen  sind  praktisch  unbrauchbar,  weil  einmal  die 
aufgetragene  Gießmasse  besonders  bei  beweglichen  Gießflächen  abfließt,  dann  aber 
auch,  weil  der  entstandene  Film  nach  kurzer  Zeit  brüchig  wird.  Nach  dem  Viscosi- 
tätsgrad  richtet  sich  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Maschine  wie  auch  die 
Einstellung  des  „Abstreichers".  Für  die  Fabrikation  ist  es  wichtig,  möglichst  immer 
mit  derselben  Viscosität  zu  arbeiten,  die  man  leicht  durch  Zusatz  von  Verdünnungs- 
mitteln, vornehmlich  Alkohol,  korrigieren  kann. 
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b)  Filtrieren. 
Das  Filtrieren  der  aufgelösten  Gießflüssigkeit  geschieht  durch  Kammerfilter- 
pressen. Beachtet  muß  werden,  daß  nicht  mit  hohem  Druck  (über  3  Atm.)  gearbeitet 
wird,  weil  sich  hierdurch  leicht  Faserteile  der  Filtertücher  mit  durchdrücken,  die 
sich  nachher  (bei  der  Projektion)  im  fertigen  Film,  besonders  in  der  200fachen  Ver- 
größerung beim  Kinofilm,  störend  bemerkbar  machen.  In  manchen  Werken  werden 
die  Gießlösungen  durch  Abstehenlassen  und  Dekantieren  von  den  ungelösten  Bestand- 
teilen befreit.  Hierdurch  geht  jedoch  wegen  der  großen  Viscosität  mancher  Gieß- 
lösungen viel  Zeit  (unter  Umständen  2 — 3  Wochen)  verloren.  Auch  leiden  häufig  die 
Gießlösungen  infolge  der  Abspaltung  von  Säuren  aus  leichtzersetzbaren  Lösungs- 
mitteln. Die  filtrierte  Lösung  wird  darauf  von  Luftblasen  befreit;  dies  ist  vollkommen 
nur  durch  Evakuieren  in  den  Vorratsgefäßen  zu  bewerkstelligen,  in  denen  die  Gieß- 
lösung ruhen  bleibt,  bis  sie  verwendet  wird.  Die  Vorratsgefäße  besitzen  direkten 
Zufluß  zu  den  Gießmaschinen. 


c)  Ausgießen  der  Lösung,  Erstarrenlassen  und  Ablösen  der  Filmmasse. 
Die  zum  Ausgießen  der  Lösung  benutzten  Filmgießmaschinen  haben  ent- 
weder eine  feststehende  Gießfläche   und   sich   bewegenden   Gießer  oder   eine  sich 
bewegende  Gießfläche  und  feststehenden  Gießer. 

Der  Gießer  dient  zur  gleichmäßigen  Ausbreitung  der  Lösung  auf  der  Gieß- 
fläche. Er  besteht  aus  einem  keilförmigen,  gegebenenfalls  mit  Heizvorrichtung  ver- 
sehenen Metallgefäß,  an  dessen 
unterem  Teil  sich  eine  verstellbare, 
spaltförmige  Austrittsöffnung  be- 
findet. Vor  dieser  ist  ein  Ab- 
streichmesser angebracht,  welches 
die  aus  dem  Spalt  herausgeflos- 
sene Gießmasse  in  erforderlicher 
Höhe  abstreicht.  Der  Gießer  selbst 
ruht  auf  Rollen,  die  entweder  zu 
seiner  Fortbewegung  bei  fest- 
stehender Gießunterlage  oder  zum 
Gleiten  auf  sich  bewegender 
Gießfläche  dienen.  Dadurch,  daß 
der  Gießer  auf  der  Gießfläche 
selbst  gleitet  bzw.  sich  bewegt,  hat  er  immer  denselben  Abstand  von  der  Gießfläche. 
Anordnungen,  die  sich  besonders  bei  älteren  Anlagen  vorfinden  und  bei  welchen 
der  Gießer  auf  den  zu  Gleitschienen  ausgebildeten  Seitenteilen  des  Unterbaues  läuft, 
sind  zu  verwerfen. 

Abb.  239  stellt  einen  Gießer  nach  Soulier  (/'.  /'  104795)  dar.  Da  Gießgefäß  oder  der 
eigentliche  Gießer  /  wird  auf  der  Unterlage  2  durch  Räder  3  bewegt.  Der  äußere  Teil  dieses  Gefäßes 
ist  unten  mit  einem  Messer  4  verseilen,  welches  mittels  eines  Gleitmessers  5  an  dei  Kulisse  0  gleitet, 
wodurch  die  Dicke  des  Auftrags  geregelt  wird,  während  die  innere  Seiti  di  i  \\<  sers  /  in  kon- 
stantem Abstand  gehalten  und  mittels  der  Rollen  7,  deren  Achsen  S  duivh  das  Messei  4  getragen 
werden,  auf  der  Unterlage  reguliert  wird.  Im  Innern  des  Gefäßes  befinde!  sich  eine  verstellbare 
Wand  9,  die  mittels  Schani                 einer  horizontalen  Acl  b  ben  werden   kann; 

der  innere  Teil  dieser  beweglichen  Wand,    welche  den  pro-,;  .  Boden  des  Gefäßes   bildet,   ist 

mit  Rollen  //  versehen,  die  den  Tragabstand  von  der  Unterlage  2  regeln,   falls  man  das  Seitenteil  9 
der  vertikalen  äußeren  Wand  da   Gefäß«     /  entfernen  will     Da  mil  einem  Stifl  13 

versehen,  der  sich  in  dem  am  äußeren  Teil  des  Gel  ■  n  I  ührungsschlitz  //  bewegl     indem 

man  die  Befestigungsschraube  15,  welche  an  dem  Stifl  H  angebracht  en  den  Führungsschlitz 

14  anzieht,  befestigt  man  die  Wand  9  in  ihrer  Drehrichtung  um  die  Achse  10  und   rej  0  die 

Entfernung  des  Bodens  9  gegen  die  außen-  V.  in  1.  Die  i    [ te  Wand  verhindert  die  Bildung  von 
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Abb.  239.  Gießer  nach  Soulier. 
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Luftblasen  oder  Gasentwicklungen  in  der  Lösung,  und  ihre  Beweglichkeit  gestattet  die  Regulierung 
der  Lösung,  ohne  daß  Luft  von  neuem  in  diese  gelangt.  Die  Wände  des  Gefäßes  /  können  hohl 
sein,  so  daß  in  ihnen  Wasser,  Dampf  od.  dgl.  zur  Erwärmung  zirkulieren  kann,  wodurch  die  Lösung 
immer  auf  gleicher  Viscosität  gehalten  wird. 

Bei  Benutzung  des  Gießers  ist  darauf  zu  achten,  daß  sich  die  in  ihm  befind- 
liche Gießmasse  immer  im  gleichen  Niveau  befindet,  damit  der  auf  die  zufließende 
Gießflüssigkeit  wirkende  Druck  immer  der  gleiche  bleibt.  Der  Zufluß  der  Gieß- 
masse aus  dem  Vorratsbehälter  in  den  Gießer  geschieht  von  der  Mitte  des  Gießers, 
u.  zw.  so,  daß  ein  Auftreten  von  Luftblasen  vermieden  wird,  indem  das  Führungs- 
rohr in  der  Mitte  der  einen  Teilwand  fest  anliegt. 

Der  Spalt  des  Gießers  wie  auch  das  Abstreichmesser  ist  auf  0,001  mm  mittels 
Mikrometerschraube  genau  einzustellen,  damit  ein  Film  jeder  gewünschten  Dicke 
erhalten  werden  kann.  Die  Mikrometerskala  ist  so  graduiert,  daß  gleich  die  Dicke 
des  fertigen  Films  an  ihr  abgelesen  werden  kann.  Letztere  ist  bestimmt  durch  die 
Menge  aller  festen  Bestandteile  der  Lösung,  durch  die  Höhe  des  Abstreichmessers 
bzw.  durch  die  Spaltöffnung  des  Gießers  und  durch  die  Umdrehungsgeschwindig- 
keit des  Gießzylinders. 

Die  Abstreichvorrichtung,  welche  die  ausgebreitete  Gießmasse  in  erforderlicher 
Höhe  verteilt,  muß  an  ihrer  unteren  Seite  ebenfalls  möglichst  keilförmig  zugespitzt 
sein,  damit  beim  Abstreichen  durch  eine  sonst  zu  breite  Abstreichfläche  weder 
Blasen  noch  Streifen  entstehen. 

Feststehende  Gießmaschinen  (Gießtische).  Sie  enthalten  ein  Untergestell, 
auf  welchem  die  eigentlichen  Gießflächen  genau  nivelliert  ruhen.  Das  Traggestell 
besteht  entweder  aus  hohlem  oder  massivem  Unterbau. 

Im  ersteren  Fall  ist  es  ein  Eisen-  oder  Holzgestell,  dessen  Seitenteile  mittels 
Traversen  miteinander  verbunden  sind,  durch  welche  Mikrometerschrauben  zum 
•genauen  Nivellieren  der  daraufgelegten  Gießfläche  (Glastafeln)  dienen.  Die  Glas- 
tafeln müssen  an  ihrer  oberen  Seite,  welche  der  Gießfläche  entspricht,  absolut 
plan  geschliffen  werden.  Sie  werden  an  den  .Stoßstellen  zweier  Tatein  möglichst  eng 
aneinandergelegt,  um  die  Stoßfuge  auf  ein  Minimum  zu  beschränken.  Die  Stoß- 
stellen werden  durch  Verkitten  mit  Gelatinelösung  und  Überkleben  mit  Stanniol 
geschlossen. 

Der  Unterbau  wird  seitlich  und  an  den  Enden  geschlossen  und  so  zu  einem 
Heizkanal  ausgebaut,  in  den  Heizvorrichtungen  eingebaut  werden.  Manche  Fabriken 
nehmen  als  Unterbau  ein  massives  Mauerwerk,  dessen  obere  Fläche  genau  aus- 
gerichtet ist.  Auf  dieser  sorgfältig  nivellierten  und  zementierten  Ebene  werden  gleich- 
große Metall-  oder  Glaskugeln  ausgebreitet,  auf  welche  die  ebenfalls  genau 
geschliffenen  Glasplatten  gelegt  werden.  Diese  sind  höchstens  5  m  lang;  die  ganze 
Gießbahn  hat  eine  Länge  von  mindestens  20  m.  Das  Nivellieren  der  Fläche  ist  des- 
halb sehr  schwer.  Bei  der  verhältnismäßig  geringen  Dicke  der  fertigen  Films  übt 
eine  Niveaudifferenz  von  1/20  mm  schon  eine  große  Differenz  im  fertigen  Film  aus. 
Auch  bieten  die  Stoßfugen  manchen  Grund  zu  Übelständen  im  fertigen  Film,  da 
gerade  diese  Stellen  dazu  neigen,  ein  Zerreißen  des  Films  zu  erleichtern. 

Vor  jedesmaligem  Gebrauch  muß  die  Gießbahn  mit  Schlämmkreide  und 
Alkohol  gut  gereinigt  werden.  Der  Gießer  verteilt  die  Gießmasse  auf  der  Glas- 
fläche. Die  begossene  Fläche  wird  durch  Hauben  zugedeckt,  um  sie  vor  Staub  zu 
schützen  und  gleichzeitig  einen  Ventilationskanal  zu  bilden,  durch  den  gut  filtrierte 
und  ev.  erwärmte  Luft  über  die  Fläche  gesaugt  wird.  Ist  der  Film  erstarrt,  so  wird 
er  von  der  Unterlage  abgehoben.  Dies  geschieht  durch  eine  Vorrichtung,  die 
über  der  Gießbahn  (durch  Zug  oder  elektrischen  Antrieb)  läuft  und  dort  den  Film 
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automatisch  aufrollt.    Am  zweckmäßigsten  wird  das  Fahrgestell  des  Gießers  hierzu 
benutzt,   von   welchem   der  Oießtrog  entfernt  und  durch  die  Aufwickelvorrichtung 

ersetzt  ist. 

Die  Maschinen  mit  feststehendem  Gießtisch  haben  den  besonderen  Vorzug, 
daß  man  das  Lösungsmittel  wieder  gewinnen  kann.  Doch  ist  es  sehr  schwer,  mit 
diesen  Maschinen  praktisch  befriedigende  Resultate  zu  erzielen,  ganz  abgesehen 
davon,  daß  sie  einen  außerordentlich  großen  Raum  beanspruchen.  Diese  Mängel 
fehlen  den  beweglichen  Gießmaschinen.  Sie  zerfallen  in  Band-  und  Zylinder- 
maschinen. Das  Prinzip  der  ersteren  beruht  darauf,  daß  die  Filmmasse  auf  ein  beweg- 
liches Band  ohne  Ende  gegossen  und  fortbewegt  wird,  bis  sie  (nach  gewisser  Zeit) 
erstarrt  ist  und  abgenommen  werden  kann.  Das  Abnehmen  geschieht  nach  nicht  ganz 
einer  Umdrehung  des  Bandes.  Daher  müssen  seine  Dimensionen  so  gewählt  werden, 
daß  es  genügend  lang  ist,  um  in  dieser  Zeit  eine  Erstarrung  zu  ermöglichen.  Diese 
richtet  sich  in  erster  Linie  nach  der  Höhe  des  Siedepunktes  der  zur  Verwendung 
gelangenden  Lösungsflüssigkeiten,  nach  ihrer  Dampftension  und  schließlich  nach 
der  Trocknungstemperatur  und  der  Stärke  der  Ventilation.  Es  muß  nämlich  Rück- 
sicht darauf  genommen  werden,   daß  die  Gießmasse  bereits  erstarrt  ist,  wenn  sie 


Abb.  240.  Bandmaschine. 


Abb.  241.  Gießtrommel. 


die  horizontale  Lage  verläßt,  damit  sie  während  des  Abstiegs  nicht  mehr  abfließt. 
Über  2  Walzen  (Abb.  240)  von  etwa  2  m  Durchmesser  läuft  ein  gestrecktes,  endloses 
Metallband.  Letzteres  muß  an  seiner  Oberfläche  hochpoliert  sowie  durch  Spannung 
möglichst  plan  liegen,  damit  die  auf  dem  Band  ausgebreitete  Gießmasse  nach  dem 
Erstarren  ebenfalls  Hochglanz  aufweist.  Da  das  Band  sehr  dazu  neigt,  sich  zu  werfen, 
stützt  man  es  durch  Unterlegen  kleiner  Gleitrollen.  Es  besteht  aus  Reinsilber  oder 
versilbertem  bzw.  vernickeltem  Kupferblech.  Silber  läuft  zwar  leicht  an  der  Luft  an, 
kann  aber  auch  wieder  schnell  durch  Anreiben  poliert  werden. 

Der  noch  nicht  völlig  getrocknete  (lappige)  Film  wird  abgerollt  und  in  einer 
Nachtrocknungsanlage  beiderseitig  getrocknet,  da  er  sonst  wellig  werden  würde. 

Die  beiden  beschriebenen  Maschinen  sind  praktisch  im  Gebrauch.  Ein  Nach- 
teil beider  Arten  ist  die  große  Fläche,  welche  sie  in  Anspruch  nehmen.  Diese 
erschwert  die  Überwachung  des  Fabrikationsgangs  sowie  die  Fernhaltung  von  Staub 
ungemein.  Auch  ist  die  Herstellung  endloser  Films  mit  diesen  Maschinen  unzweck- 
mäßig. 

Die  Zylinder-  und  Trommelmaschinen  sind  von  diesen  Übelständen  frei.  Sie 
arbeiten  kontinuierlich.  Ihr  Hauptteil  ist  ein  Gießzylinder  bzw.  eine  Gießtrommel(Abb.241) 
von  entsprechend  großem  Durchmesser.  Fr  beträgt  je  nach  der  Art  dei  verwendeten 
Lösungsmittel  2,50  —  7  m.  Man  lagert  die  Trommel  entweder  in  Achsen,  die  mittels 
Speichen  mit  dem  Gießmantel  verbunden  sind,  oder  läßt  sie  (besonders  bei  größerem 
Durchmesser)  auf  Friktionsscheiben  laufen.    Hierbei  ist  zu  berücksichtigen,  daß  eine 
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speichenlose  Trommel  mit  großem  Durchmesser  sich  nicht  unbeträchtlich  durchbiegt, 
wodurch  ihre  Bearbeitung  (vornehmlich  die  Herstellung  der  Politur)  erschwert  wird. 
Die  Breite  dieser  Maschinen  beträgt  55  —  \  20  cm. 

Bei  den  in  Achsen  gelagerten  Zylindern  wählt  man  entweder  einen  mit  Speichen  verbundenen 
gußeisernen  Zylinder  oder  (besonders  bei  größerem  Durchmesser)  einen  2teiligen  Zylinder,  dessen  eine 
die  Achse  tragende  Hälfte  massiv  ist,  während  die  andere  hohl  und  mit  ersterer  fest  verbunden  wird. 

Für  Trommeln  nimmt  man  entweder  einen  gußeisernen  Mantel  aus  einem  Stück  oder  aber 
2  Radkränze,  welche  mittels  Traversen  miteinander  verbunden  werden.  Durch  letztere  wird  der  Platten- 
belag mittels  Nivellierschrauben  unterstützt.  Der  Antrieb  geschieht  zweckmäßig  durch  Schnecken- 
antrieb der  4  Rollen,  auf  welchen  die  Gießtrommel  läuft.  Er  kann  bei  geeigneter  Kupplung  auf 
mehrere  Geschwindigkeiten  eingeschaltet  werden,  um  für  das  Gießen  eine  langsamere  und  für  das 
Polieren  eine  schnellere  Geschwindigkeit  zu  erhalten. 

Der  Mantelbelag  besteht  aus  massivem  oder  aus  elektrolytisch  niedergeschlagenem  Metall.  Im 
ersten  Fall  wird  er  auf  den  äußeren  oder  inneren  Mantel  der  gußeisernen  Maschine  aufgenietet. 
In  beiden  Fällen  muß  Rücksicht  genommen  werden  auf  die  Ausdehnungskoeffizienten  der  beiden 
aufeinandergebrachten  Metalle,  da  die  Trocknungswarme  unter  Umständen  zu  Deformationen  des 
Materials  Anlaß  gibt.  Für  den  massiven  Plattenbelag  kommen  ausschließlich  ca.  2  cm  dicke  Nickel- 
platten in  Frage,  welche  homogen  und  porenfrei  sein  sollen.  Sie  werden  aufgenietet,  sehr  gleichmäßig 
plan  geschliffen  und  dann  hochpoliert.  Diese  Arbeiten  werden  an  der  fertigen  Maschine  vorgenommen 
und  sind  außerordentlich  zeitraubend.  Vorteilhafter  ist  es,  den  Mantelbelag  elektrolytisch  herzustellen. 
Zu  diesem  Zweck  montiert  man  die  gußeiserne  Trommel-  bzw.  Zylindermaschine  an  Ort  und  Stelle, 
dreht  sie  gleichmäßig  ab  und  versieht  sie  zunächst  mit  einem  elektrolytischen  Kupferniederschlag 
von  etwa  V10  mm  Dicke  und  dann  mit  einem  Nickelniederschlag  von  V20  mm  Stärke.  Der  Kupferüberzug 
wird  hochpoliert,  so  daß  der  Nickelniederschlag  ebenfalls  nur  eine  Hochglanzpolitur  zu  erhalten  braucht. 

Die  elektrolytisch  metallisierte  Gießmaschine  hat  vor  derjenigen  aus  massivem  Metall  den 
Vorzug,  daß  sie  jederzeit  ausgebessert  werden  kann,  während  bei  der  massiven  Maschine  häufig  nach 
nicht  allzulanger  Zeit  eine  vollkommene  Abnutzung  der  Metallplatten  eintritt.  Sehr  zweckmäßig  ist 
es,  auf  einen  gußeisernen  Zylinder  einen  Kupfermantel  heiß  aufzuziehen  und  zu  befestigen.  Auf 
diesen  Mantel  wird  dann  ein  Silberniederschlag  durch  Anreiben  aufgebracht. 

Die  ganze  Gießmaschine  wird  mit  einem  staubsicheren  Ventilations-  und 
Trocknungskanal  versehen,  wobei  speichenlose  Trommelmaschinen  den  Vorzug  einer 
besseren  Einkapselung  haben. 

Die  Trocknung  geschieht  mittels  Gegenstroms  durch  Ventilatoren,  von  denen 
einer  Luft  einbläst,  während  der  andere  sie  absaugt.  Der  Gießer,  welcher  dieselbe 
Form  und  Einrichtung  besitzt,  wie  die  für  die  anderen  Maschinen  vorgeschriebene, 
läuft  auf  der  Manteloberfläche.  Die  Geschwindigkeit  der  Maschinen  richtet  sich 
nach  der  Art  der  Gießmasse  und  schwankt  zwischen  40 -80  cm  in  der  Minute.  Vor 
einer  ganzen  Umdrehung  wird  der  noch  lappige  Film  mittels  einer  kleinen,  etwa 
10  cm  dicken  Abnahmerolle  abgehoben.  Letztere  besitzt  eine  aufgerauhte  Oberfläche 
und  ist  parallel  und  möglichst  dicht  an  der  Zylinderoberfläche  angebracht. 

Der  Film  soll  unmittelbar,  nachdem  er  diese  Abnahmerolle  passiert  hat,  unter 
Spannung  abgehoben  werden,  u.  zw.  parallel  mit  der  Achse  der  Rolle  sowie 
in  möglichster  Nähe  vom  Zylinder.  Andernfalls  würde  er  unregelmäßig  abgezogen 
und   hierdurch   leiden.    Der  abgehobene  Film   passiert  dann  die  Trocknungsanlage. 

d)  Nachtrocknen  des  Films. 

Die  Nachtrocknungsanlage  ist  der  Maschine  unmittelbar  angeschlossen 
und  besteht  entweder  aus  einer  Serie  kleiner  Trommeln  bzw.  einem  endlosen  Band, 
worauf  der  Film  lose  zu  liegen  kommt,  um  dann  auf  beiden  Seiten  getrocknet 
zu  werden.  Im  ersteren  Fall  wird  der  Film  S-förmig  auf  beiden  Seiten  unter  Spannung 
getrocknet  und  auf  einer  Aufrollvorrichtung  aufgerollt.  Die  Trocknungstemperatur  richtet 
sich  nach  der  Art  der  zur  Verwendung  kommenden  Lösungsmittel.  Der  Antrieb  dieser 
Maschinen  geschieht  zweckmäßig  mittels  Schneckenantriebs,  so  daß  sämtliche  Aggre- 
gate der  Anlage  gleichzeitig  angetrieben  und  gleichmäßig  bewegt  werden.  Die 
Abroll-   bzw.   Trockenanlage   darf   nicht    schneller    laufen   als   die   Gießeinrichtung. 

Um  möglichst  ökonomisch  zu  arbeiten,  hat  man  versucht,  die  verdunstenden 
Lösungsmittel  aus  der  Luft  wieder  zu  gewinnen.  Dies  geschieht,  wie  unter  Extraktion 
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(vgl.  Bd.  V,  150)  ausführlich  beschrieben  ist,  meist  durch  Behandeln  der  Luft  mit 
geeigneten  Flüssigkeiten,  z.  B.  Schwefelsäure  für  Alkohol  und  Äther.  'Der  im  D.  R.  P. 
2  i  1973  gemachte  Vorschlag,  die  mit  Lösungsmittel  gesättigte  Luft  durch  das  zu  lösende 
Material  (Celluloseester)  streichen  zu  lassen,  dürfte  wohl  keine  praktische  Verwendung 
gefunden  haben.  Dagegen  kann  man  die  im  Film  befindlichen,  beträchtlichen  Lösungs- 
mittelreste vorteilhaft  durch  Auslaugen   retten  (D.  R.  P.  237151;  E.  P.  3559  [1910]). 

2.  Halbnasses  Verfahren. 

1  s  muß  erwähnt  werden,  daß  auch  Herstellungsverfahren  vorgeschlagen  sind, 
welche  keine  flüssige  Oießlösung  verwenden,  sondern  eine  Gießmasse  von  pasten- 
förmiger  Konsistenz.  Die  Masse  wird  durch  2  Quetschwalzen  zu  entsprechender 
Dicke  ausgewalzt.  Die  ganze  Anlage  ist  in  einem  von  außen  vollkommen  abgeschlossenen 
Verschlag  eingebaut  {D.  P.  281424  [1914]).  Auf  diese  Weise  soll  eine  vollkommene 
Wiedergewinnung  der  Lösungsmittel  erzielt  werden.  Die  hiermit  gemachten  Erfah- 
rungen sind  nicht  bekannt  geworden,  sollen  aber  befriedigende  Resultate  ergeben 
haben.  Nach  Ansicht  des  Autors  dürften  aber  Films  mit  hochpolierter  Oberfläche, 
wie  beim  nassen  Verfahren,  schwerlich  erzielt  werden. 

3.   Trockenes  Verfahren. 

Es  ist  klar,  daß  nach  dem  trockenen  Verfahren  bedeutend  rationeller  gearbeitet 
wird,  weil  zur  Herstellung  des  Celluloidblocks  nur  verhältnismäßig  geringe  Mengen 
Lösungsmittel  benutzt  werden,  im  Gegensatz  zum  nassen  Verfahren,  wo  sie  etwa 
80  —  85%  der  ursprünglichen  Gießmasse  ausmachen  und  zum  größten  Teil  verloren 
gehen.  Allerdings  hat  das  trockene  Verfahren  den  Nachteil,  daß  mit  ihm  nur  Films 
von  verhältnismäßig  kleinen  Dimensionen  herzustellen  sind.  Heute  werden  Films, 
welche  für  Kamerazwecke  benutzt  werden  (vornehmlich  Planfilms)  in  Stärken  von  etwa 
0,25  mm,  fast  ausschließlich  aus  Blöcken  gehobelt,  weil  sie  schon  wegen  ihrer 
Dicke  nicht  gegossen  werden  können. 

Schwieriger  ist  die  trockene  Fabrikation  langer  Films,  weil  hier  ein  rechteckiger 
Celluloidblock  nicht  benutzt  werden  kann,  sondern  ein  zylindrischer  Block  verwendet 
werden  muß,  der  durch  Spiralschnitte  in  ein  endloses  Band  zerlegt  wird. 

Das  trockene  Verfahren  zerfällt:  1.  in  das  Hobeln  des  Films  aus  dem  Block, 
2.  in  das  Polieren  des  ausgeschnittenen  Films. 

Beim  Hobeln  der  Blätter  (vgl.  Bd.  III,  318,  Abb.  153)  ist  darauf  Rücksicht 
zu  nehmen,  daß  im  Innern  des  Celluloidblocks  eine  Anhäufung  von  Lösungsmitteln 
stattfindet.  Beim  Trocknen  schrumpfen  deshalb  die  aus  dem  Innern  stammenden 
Films  mehr  ein  als  die  von  der  Oberfläche  geschnittenen.  Das  Arbeiten  mit  der 
Hobelmaschine  geschieht  in  sonst  üblicher  Weise.  Mit  Rücksicht  auf  die  ungleich- 
mäßige Nachtrocknung,  die  bei  dünneren  Blättern  geringer  ist  als  bei  dicken,  ver- 
größert man  die  Dicken  der  Blätter  bei  Folien  von  0,1—  0,28  mm  um  0,02  mm, 
von  0,3  — 0,5 //////  um  0,05  mm,  von  0,5  0,7  mm  um  0,01  mm  und  von  0,7—1,0////// 
und  darüber  um  0,1  mm,  unter  Berücksichtigung  entsprechender  Abweichungen,  die 
sich  nach  der  Art  der  Arbeit  richten.  Die  Arbeit,  welche  em  Hobel  leitet,  hängt 
von  der  Dicke  der  Blatter  ab.  Gewöhnlich  rechnet  man  die  Arbeitsleistung  einer 
Hobelmaschine  in  10  Stunden  mit  einem  Schneider  und  einem  Gehilfen  auf  100  Ag^ 
von  je  0,3  mm  Dicke.  Das  Zerschneiden  eines  Blockes  ergibt  einen  mehr  oder 
weniger  großen  Abfall,  der  von  der  Geschicklichkeit  des  Arbeiters  und  der  Festig- 
keit der  Masse  abhängt. 
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Die  Alkoholverdampfung  während  des  Schneidens  beträgt  5  —  8%.  Für  Plan- 
films beträgt  die  Größe  der  einzelnen  Platten  51  X  125  cm  bzw.  60  X130  cm-  Die 
Dicke  schwankt  zwischen  0,25  und  1,45  mm.  Die  geschnittenen  Films  müssen,  wie 
bereits  erwähnt,  noch  beiderseitig  poliert  werden,  um  die  Schneideriefen  fortzubringen. 

Das  Polieren  des  Films  geschieht  in  gewöhnlichen  Polierpressen  (vgl.  Bd.  III, 
320,  Abb.  157),  unter  hohem  Druck  bei  erhöhter  Temperatur  und  mittels  polierter 
Nickelbleche.  Sofern  es  sich  um  Films  von  geringer  Länge  handelt,  die  den  Formaten 
der  gewöhnlichen  Polierpressen  entsprechen,  entstehen  vollkommene,  beiderseitig 
polierte  Unterlagen,  welche  keine  Schneideriefen  mehr  erkennen  lassen.  Endlose 
Films  werden  in  speziell  konstruierten  Kalandern  poliert.  Diese  Arbeit  gelingt  nur 
bis  zu  einem  gewissen  Grad  und  ist  leicht  an  dem  Vorhandensein  von  ausgewalzten 
Ellipsen  zu  erkennen. 

//.  Das  Auftragen  der  photographischen  Schicht,  der  Emulsion. 

Die  nunmehr  fertige  Filmunterlage  wird  in  ihrer  ganzen  Breite  und  Länge 
mit  der  photographischen  Emulsion  überzogen.  Ohne  weiteres  würde  diese  Schicht 
auf  der  Unterlage  nicht  harten,  sondern  sich  leicht  ablösen.  Ferner  müssen  auch  die 
Unvollkommenheiten  der  Politur  beseitigt  werden.  Aus  beiden  Gründen  ist  eine 
Vorpräparation  der  Unterlage  nötig. 

Entweder  rauht  man  sie  auf  oder  man  verseift  sie  oder  man  versieht  sie  mit 
einer  Zwischenschicht.  So  trägt  man  z.  B.  auf  Celluloidunterlagen  eine  dünne  alkoholisch- 
ätherische Lösung  von  Campher-Celluloid  auf.  Besser  als  dieses  Verfahren  sind  die 
beiden  anderen.  Ihr  Prinzip  beruht  darauf,  eine  Zwischenschicht  zu  bilden,  welche 
einmal  mit  der  Celluloidunterlage  fest  verbunden,  alsdann  aber  auch  genügend 
wasserempfindlich  sein  muß,  um  die  aufzutragende,  photographische,  wässerige 
Emulsionsgelatine  zu  binden.  Als  Zwischenschicht  wählt  man  z.  B.  Gelatine,  welche 
in  einem  gemeinsamen  Lösungsmittel  (Essigsäure)  gelöst  auf  den  Rohfilm  aufgetragen 
wird.  Beim  Verseifungsverfahren  (F.  P.  416752)  verseift  man  den  als  Unterlage 
benutzten  Celluloseester  oberflächlich  unter  Bildung  von  Hydro-  oder  Hydratcellulose. 
Diese  Celluloseverbindungen  quellen  bekanntlich  im  Wasser  stark  auf.  Die  Verseifung 
geschieht  entweder  durch  Alkalien  oder  durch  Säuren.  Auf  die  fest  mit  der  Unter- 
lage verbundene  verseifte  Celluloseesterschicht  wird  alsdann  die  photographische 
Gelatineemulsion  aufgetragen. 

Bei  allen  diesen  Verfahren,  einschließlich  derer  zur  Herstellung  des  Rohfilms, 
ist  besonders  darauf  zu  achten,  daß  weder  letzterer  noch  die  Zwischenschicht  irgend- 
welche Stoffe  enthält,  welche  die  aufgetragene  photographische  Emulsionsschicht 
(durch  Reduktion)  schädigend  beeinflussen.  Besonders  bei  hochempfindlichen  Negativ- 
films tritt  die  Reduktion  des  Bromsilbers  außerordentlich  leicht  ein.  Aber  auch  bei  den 
weniger  empfindlichen  Diapositivfilms  läßt  die  Gradation  sowie  die  Empfindlichkeit 
der  Emulsion  nach,  wenn  der  Rohfilm  derartige  Stoffe  enthält  oder  sich  zersetzt. 
So  neigen  z.  B.  Celluloidfilms  bei  längerem  Aufbewahren  durch  Zersetzung  der 
Nitrocellulose  (Entwickeln  nitroser  Gase)  zu  Schleierbildung. 

Je  nach  ihrem  Verwendungszweck  werden  Negativ-  oder  Positivemulsionen 
benötigt  (Näheres  S.Photographie).  Man  verlangt  für  kinematographische  Negativ- 
films eine  klar  arbeitende  Emulsion  von  höchster  Empfindlichkeit  (etwa  16—17° 
Scheiner),  während  Kino-Positivemulsionen  bei  genügender  Empfindlichkeit  sehr 
feines  Korn  und  gute  Gradation  aufweisen  müssen.  Beide  Emulsionen  sollen  durchaus 
schleierfrei  arbeiten,  um  möglichst  wenig  Licht  zu  absorbieren.  Das  Auftragen  der  Emul- 
sion geschieht  je  nach  Länge  des  Films  mittels  Maschinen,  die  ähnlich  den  Plattengieß- 
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a)  für  Rollfilm 


b)  für  Planfilm 


Abb.  242.  Emulsioniertnaschinen  nach  THORNTON. 


maschinell  konstruiert  sind.  Bei  längeren  Films,  speziell  bei  solchen,  die  in  der  Kinemato- 
graphie Verwendung  finden,  verfährt  man  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Emulsionieren 
photographischer  Papiere.  Zu  beachten  ist  hierbei  lediglich,  daß  ein  durchaus  gleich- 
mäßiger, blasen-  und  hitzpickelfreier  Auftrag  erzielt  wird,  weil  bei  ungleichmäßiger 
Schicht  helle  und  dunkle  Teile  im  Bild  entstehen,  und  daß  die  Emulsionsmaschine 
so  eingerichtet  ist,  daß  der  zu  emulsionierende  Film  unter  steter  Spannung  verarbeitet 
wird.  Ausgebeulte  Stellen  im  breiten  Filmband  gestatten  einen  gleichmäßigen  Auftrag 
nicht  ohne  weiteres.  Diese  Ausbeulungen  der  Filmunterlage  werden  durch  schlechtes 
Nachtrocknen  bzw.  durch  stärkeres  Austrocknen  der  Kanten  verursacht.  Der  Film 
wird  auf  der  Seite  emulsioniert,  welche  auf  der  Gießmaschine  auflag.  Diese  Seite 
ist  leicht  daran  zu  erkennen,  daß  ein  längeres  Filmstück,  frei  hingelegt,  sich  nach 
dieser  Seite  einrollt.    Um  das  übrigens  störende  Einrollen  besonders  dünner  Films 

zu  vermeiden,  hat  man  sie  auf  der 
Rückseite  mit  einem  durchsichtigen 
Gelatineüberzug  versehen,  der  die 
Spannungsdifferenzen  der  Emulsions- 
seite aufhebt.  Diese  Films  sind  unter 
dem  Namen  ,,N.  C- Films"  (Non 
curling  =  nicht  rollbare)  im  Handel. 
Für  Kinofilms  eignet  sich  diese  Prä- 
paration nicht.  Filmrollen  von  120 cm 
Breite  werden  vorher  in  Breiten  von 
60  cm  zerschnitten,  da  man  es  zur 
Erzielung  eines  gleichmäßigen  Auf- 
trags vermeidet,  größere  Breiten  zu 
emulsionieren.  Vor  dem  Gießen  wird 
die  Emulsion  unter  Vakuum  entlüftet, 
um  die  Bildung  von  Luftblasen  zu 
verhindern,  welche  bei  der  Projektion 
sich  durch  kleine  Punkte  störend  be- 
merkbar machen.  Zum  Überziehen 
von  Films  begrenzter  Länge  mit  pho- 
tographischer Emulsion  benutzt  man  Vorrichtungen,  die  ähnlich  der  von  Thornton 
eingerichtet  und  in  Abb.  242  wiedergegeben  sind. 

Die  Maschine  von  Thornton  besteht  aus  folgenden  Teilen:  Der  Walze  li,  welche  die  Emulsion 
auf  den  -Film  A  bringen  soll;  einem  mit  doppelter  Wandung  versehenen  Trog  C,  der  erwärmt  werden 
kann;  einer  Zuführungswalze  D,  welche  in  diesem  Trog  zu  dem  Zweck  rotiert,  die  Emulsion  auf 
die  zum  Überziehen  des  Fijms  dienende  Walze  B  zu  bringen;  der  Trockenkammer  /,  durch  welche 
die  Unterlage  nach  ihrem  Überziehen  mit  Emulsion  an  Luftzufülmingsrohren  F  vorbeikommt,  durch 
welche  erhitzte  Luft  gepreßt  wird;  Führungsrollen  G,  welche  das  Filmband  über  die  zum  Überziehen 
dienende  Walze  und  durch  die  Trockenkammer  iE  leiten.  Diese  kann  mit  geraden  Wänden  versehen  sein. 
Sollen  steife  Planfilms  emulsioniert  werden,  so  wird  die  Maschine  mit  einem  beweglichen 
endlosen  Band  K  versehen  (Abb.  242  b),  welches  über  Führungsrollen  /  läuft  und  mit  einer  Anzahl 
von  Querbändern  k  versehen  ist  zum  Festhalten  der  steifen  Planfilms  auf  dem  Band.  Oberhalb  odei 
in  unmittelbarer  Nähe  des  Bandes  ohne  Ende  K.  befindet  sich  der  Emulsionstrog  oder  -kästen  M, 
und  über  dem  Band  K.  ist  die  Trockenkammer  N  mit  den  Luftzuführungen  O  angebracht,  durch 
welche  die  erhitzte  Luft  gegen  die  sich  bewegenden  Platten  strömt.  /'  ist  ein  rotierender  Zylindci  im 
Emulsionskasten  M  aus  Silbergaze.  In  ihm  befindet  sich  ein  flaches  Rohr  A'  von  Plattenbreite,  durch  welches 
ein  Luftstrom  getrieben  wird.  Gegenüber  dieser  Röhre  ist  an  der  Seile  des  Kastens  AI  cm  Schill. 
angebracht,  durch  welchen  die  der  Silberga/e  des  Zylinders  anhaftende  Emulsion  in  einem  feinen 
Sprühregen  auf  den  in  k  festgeklemmten  Planfilm  H  geblasen  wird.  Hierdurch  und  auf//  eine  äußerst 
feine  Lage  lichtempfindlicher  Emulsion  aufgetragen,  welche,  während  die  Unterlage  durch  die  Maschine 
läuft,  trocknet.  Zur  gewünschten  Dicke  des  Auftrags  benötigt  man  10—20  Auftragungen. 

Bei  Roll-  und  Kinofilms  wird  die  photographische  Emulsion  meist  mit  Maschinen 
aufgetragen,  deren  Auftragsvorrichtung  ähnlich  derjenigen  für  photographische  Papier- 


Zueiwalzenauftrag 
Abb.  243.  Tauchwalzenauftrag. 
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emulsionsmaschinen  mit  Tauch-  oder  Zweiwalzenauftrag  (Abb.  243)  ist.  Die  Arbeits- 
geschwindigkeit der  Emulsionsmaschinen  für  endlose  Films  beträgt  etwa  4  — 6  m  in 
der  Minute  je  nach  der  Dicke  des  gewünschten  Auftrags  bzw.  nach  der  vorher 
genau  zu  bestimmenden  Konzentration  der  Emulsionen. 

Nach  dem  Emulsionieren  muß  der  erstarrte  Film  getrocknet  werden.  Dieses 
geschieht  entweder  auf  Bobinen  oder  auf  Hängen,  ähnlich  wie  bei  der  Papier- 
fabrikation. Die  Bobinentrocknung  hat  den  Vorzug,  daß  der  Film  dauernd  unter 
Spannung  gehalten  wird  und  sich  so  nicht  werfen  kann,  während  sie  den  Nachteil 
besitzt,  daß  nur  verhältnismäßig  geringe  Längen  verarbeitet  werden  können  und  die 
ganze  Fabrikation  außerdem  sehr  unsauber  ist.  Auch  kann  mit  ihr  nicht  kontinuierlich 
gearbeitet  werden,  wie  mit  Maschinen,  bei  denen  die  Fortbewegung  mittels  pneu- 
matischer Zugtische  erfolgt  (vgl.  Photographie). 

Während  das  Trocknen  auf  Hängen  allgemein  bekannt  ist  und  bei  Photo- 
graphie nochmals  geschildert  wird,  soll  hier  die  Bobinentrocknung  kurz  erläutert 
werden. 

Zwei  an  den  Enden  mit  etwa  2  m  im  Durchmesser  großen  Reifen  versehene  Holzwalzen  werden 
auf  2  Gestellen  zentral  gelagert.  Auf  dem  hinteren  Gestell  befindet  sich  ein  jalousieartiges  Band  auf- 
gewickelt, das  an  den  Enden  kleine,  etwa  1  cm  hohe  Holzklötzchen  hat,  welche  dazu  dienen,  die  noch 
feuchte  Emulsion  nicht  mit  der  darauf  liegenden  Bandseite  in  Berührung  zu  bringen.  Von  der  auf- 
gewickelten Holzrolle  wird  das  Gurtband  auf  die  leere  vordere  Bobine  unter  gleichzeitiger  Aufrollung 
des  von  der  Emulsionsmaschine  gelieferten  Filmbandes  (mit  der  Schichtseite  nach  oben)  aufgerollt. 
Der  Antrieb  der  Bobine  erfolgt  zwangsläufig  mit  demjenigen  der  Emulsionsmaschine. 

Der  Vorteil  der  Bobinentrocknung,  daß  nämlich  der  Film  dauernd  unter 
Spannung  getrocknet  wird,  so  daß  er  sich  während  des  Trocknens  nicht  werfen 
kann,  kommt  zweifellos  der  Trocknung  in  Hängen  nicht  zu,  so  daß  hier  mit  einem 
großen  Ausschuß  an  Material  zu  rechnen  ist.  Während  die  Trocknung  des  Films 
bei  Hängenanordnung  in  demselben  Raum  erfolgt,  werden  die  Bobinen  in  Trocken- 
kammern gerollt,  wo  sie  durch  erwärmte,  filtrierte  und  trockene  Luft  getrocknet 
werden.  Alle  Manipulationen,  welche  der  Film  während  des  Emulsionierens,  Trocknens 
und  Verpackens  durchzumachen  hat,  geschehen  in  mit  dunkelrotem  Licht  erleuchteten 
Räumen,  damit  die  Emulsion  durch  Lichtzutritt  nicht  leidet. 

Nach  dem  Trocknen  wird  der  Film  ebenfalls  in  von  schädlichem  Licht  befreiten 
Räumen  auf  die  gewünschten  Formate  zerschnitten.  Bei  Planfilms  geschieht  dies 
mit  gewöhnlichen  Schneidevorrichtungen,  bei  Roll-  und  Kinofilms  in  sog.  Rotations- 
Schneidemaschinen.  Letztere  besitzen  bei  guter  Konstruktion  eine  automatische 
Aufwicklungsvorrichtung,  damit  die  infolge  der  Ausbeulungen  der  Filmunterlage 
entstehenden  ungleichen  Schnittlängen  keine  Fehlschnitte  erzeugen.  Die  GoEBELsche 
Filmrollen -Schneidemaschine  der  GANDENBERGERschen  Maschinenfabrik  Georg 
Goebel,  Darmstadt,  mit  doppeltem  Schneidwerk  und  2facher  Wickelvorrichtung 
arbeitet  auf  das  (±  0,01  mm)  genaueste  und  wickelt  diese  Streifen  gleichzeitig  zu 
Kinofilmrollen  von  maximal  240  mm  Durchmesser  auf. 

Der  zerschnittene  Film  wird  nun  von  unsauberen  bzw.  fehlerhaften  Stellen 
befreit  und  verpackt.  Letzteres  geschieht  zunächst  in  weißem  oder  rotem,  indifferentem 
Papier,  dann  in  Stanniolfolien  und  schließlich  in  schwarzem  Papier.  Die  so  verpackte 
Filmrolle  wird  in  gut  schließenden  Blechbüchsen  versendet. 

Kinofilms  werden  vor  ihrer  Benutzung  (seitlich  oder  zentral)  perforiert.  Um 
ein  möglichst  gutes  Stehen  des  Bildes  bei  der  Projektion  zu  erzielen,  muß  jedes 
folgende  Bild  im  Projektionsapparat  an  der  gleichen  Stelle  zu  stehen  kommen 
wie  das  vorhergehende.  Aus  diesem  Grund  muß  die  Perforation  so  genau  angebracht 
werden,  daß  der  Abstand  zwischen  2  Bildachsen  im  Perforationsgang  immer 
der  gleiche  ist.    Der  normale  Gang   beträgt  IQ  mm;  aber  infolge  des  Schrumpfens 
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der  Filmunterlage,  die  maximal  ±  0,125  mm  betragen  darf,  können  alle  Projektions- 
apparate Films  von  18,75  mm  Gang  projizieren.  Die  Perforation  erfolgt  mittels  Maschinen, 
die  durch  Stempel  das  gewünschte  Loch  in  den  Film  stanzen. 

Filmprüfung.  Diese  zerfällt:  1.  in  Untersuchung  der  Unterlage,  2.  in  Untersuchung  der 
photographischen  Emulsion. 

1.  Durch  Behandlung  des  Films  mit  Wasser  weicht  man  die  photographische  Schicht  (Gelatine)  ab 
und  ermittelt  ihre  Menge  durch  den  Gewichtsverlust.  Dann  extrahiert  man  Campher,  Campherersatz- 
mittel und  Ricinusöl  mit  Benzol  oder  Petroläther.  Ungelöst  bleiben  Nitro-  und  Acetylcellulose,  die 
man  mit  heißem  Amylacetat,  in  dem  letztere  unlöslich  ist,  trennt.  . 

Physikalische  Untersuchungsmethoden  gestatten  die  Feststellung  der  gleichmäßigen  Dicke  und 
Breite  des  Films,  der  Farbe,  der  Filmunterlage,  der  Zug-  und  Reißfestigkeit,  Elastizität  und  Dehnung 
sowie  der  Volumveränderung.  Die  Dicke  der  Kinofilms  beträgt :  Unterlage-)-  Emulsion  0,11  -0,16  mm, 
die  Breite  34,8 — 35  mm.  Die  Volumveränderung  wird  durch  Veränderung  beim  Trocknen  (Schrumpfen) 
und  durch  Veränderung  im  nassen  Zustand  (Längung)  ermittelt.  Die  Gesamtschrumpfung  eines  Films 
soll  während  eines  Zeitraums  von  6  Monaten  1,25%  nicht  überschreiten. 

Die  Reiß-,  Zugfestigkeit  und  Dehnung  wird  im  SCHOPPERschen  Festigkeitsprüfer  bestimmt.  Für 
Kinofilms  beträgt  die  Zugfestigkeit  etwa  5-7  kg  pro  qmm  bei  0,1—  0,12  mm  Dicke,  die  Dehnbarkeit 
etwa  10-15%.  Die  Elastizität  wird  im  SCHOPPERschen  Falzer  gemessen.  Neben  diesen  Versuchen  ist 
beim  Kinofilm  der  praktische  Versuch  im  kinematographischen  Apparat  unbedingt  erforderlich.  Ein 
guter  Celluloidfilm  soll  einen  1000-  1500maligen  Durchlauf  gestatten,  ohne  daß  die  Perforation  oder 
gar  der  Film  selbst  Schaden  erleiden  (Z.  angew.  Ch.  1912,  1189). 

2.  Die  photographische  Prüfung  erstreckt  sich  in  bekannter  Weise  auf  die  Feststellung 
der  photographischen  Eigenschaften,  wie  Empfindlichkeit,  Gradation,  Feinheit  des  Kornes  u.  s.  w.,  die 
Feststellung  eines  gleichmäßigen,  blasen-  und  staubfreien  Emulsionsauftrags  etc.  Unsauberkeiten 
(ungelöste  Partikelcnen,  Kratzer)  in  der  Unterlage  erkennt  man  durch  Beobachtung  im  Projektions- 
apparat.  Kinopositivfilms  sollen  sich  in  bekannter  Weise  tonen  (viragieren)  und  färben  lassen. 

Statistik,  Wirtschaftliches.  Im  Jahre  1912  betrug  die  Einfuhr  un  bei  ich  teter  und  belich- 
teter Films  aus  Celluloid  oder  ähnlichen  Stoffen  2390  dz  im  Wert  von  35  850000  M.,  die  Ausfuhr 
1445  dz  im  Wert  von  7  367  000  M. 

In  überwiegender  Mehrzahl  sind  dies  Kinofilms.  Die  große  Differenz  in  den  Ein-  und  Aus- 
fuhrziffern, besonders  in  ihren  Werten,  ist  dadurch  zu  erklären,  daß  es  sich  bei  der  Einfuhr  fast  aus- 
schließlich um  belichtete  Kinofilms  handelt,  die  einen  bedeutend  höheren  Handelswert  besitzen  als 
die  ausgeführten,  vornehmlich  unbelichteten  Kino-  und  Amateurfilms.  (Das  Verhältnis  von  ersteren 
zu  letzteren  beträgt  etwa  2'/2:l)-  Die  Statistik  zeigt,  daß  die  gesamte  deutsche  Kamera-,  Platten-, 
Papier-  u.  s.  w.  Industrie  jetzt  nur  noch  einen  kleinen  Bruchteil  des  photographischen  deutschen  Außen- 
handels darstellt.   Den  weitaus  größeren  Teil  nimmt  heute  die  Filmindustrie  ein. 

Der  Weltverbrauch  kinematographischer  Blankfilms  beträgt  jährlich  ungefähr  150  Millionen 
Meter.  Der  Verkaufspreis  schwankt  zwischen  32  —  40  Pf.  für  das  laufende  Meter.  Für  den  bebilderten 
gewöhnlichen  Film  werden  95  Pf.  bis  etwa  M.  1.50  und  für  sog.  Monopolfilms  weit  höhere  Preise  erzielt. 

Während  die  Industrie  der  Erzeugung  photographischer  Rohfilms  ihren  Wohnsitz  vornehmlich 
in  Amerika  und  Deutschland  hat  (Eastman-Kodak-Geseixschaft  in  Rochester  und  Agfa  in  Berlin), 
ist   die  Industrie  zur  Herstellung  kinematographischer  Bilderfilms  besonders  in  Frankreich  groß. 

Literatur:  G.  Bonwitt,  Das  Celluloid.  Berlin  1912. -LÖBEL  -  Bonwitt,  Kinematographische 
Technik.  Berlin,  Julius  Springer  (unter  der  Presse).  -  PiEST,  Stich  und  Vieweg,  Das  Celluloid. 
Halle  a.  S.  1913,  Wilh.  Knapp.  Bonwitt. 

Filter  und  Filterpressen.  Filter  sind  Apparate  zur  Trennung  fester  und 
flüssiger  Körper  mittels  Filtermaterialien,  welche  mit  Unterbrechungen  oder 
Zwischenräumen  versehen  sind,  um  die  Flüssigkeiten,  das  Filtrat,  hindurchzulassen 
und  die  festen  Teile,  den  Rückstand,  festzuhalten.  Filterfläche  nennt  man  die  gesamte 
Oberfläche  des  Filtermaterials,  freie  Durchgangsfläche  die  Summe  der  Zwischenräume 
und  Durchtrittsgrad  das  Verhältnis  beider.  Man  spricht  auch  von  der  Tragfläche 
und  versteht  darunter  die  gesamte  Oberfläche  abzüglich  der  Zwischenräume.  Die 
Filtermaterialien  zerfallen  in  solche,  bei  denen  die  Zwischenräume  durch  Lochung, 
durch  Zerstückung  und  durch  Zerfaserung  hergestellt  sind. 

1.  Gelochtes  Filtermaterial.  Hierfür  kommen  starre  und  weiche  Platten, 
Bleche,  Bretter,  Schichten  aus  Metall,  Stein,  Porzellan,  Glas,  Holz,  Leder,  Gummi, 
Hörn,  Stoff,  Pappe,  Papier  etc.  in  Betracht;  die  starren  werden  an  den  Rändern  gelagert 
oder  anderweitig  gestützt,  die  weichen  werden  an  den  Rändern  fest  gespannt, 
geklemmt,  übergeschlagen,  aufgehängt  etc.  Die  Löcher  sind  rund,  quadratisch,  sechs- 
eckig, sternförmig,  länglich,  schlitzartig  oder  von  sonstiger  Gestalt,  die  möglichst 
viel  freie  Durchgangsfläche  schafft,  aber  doch  genügende  Festigkeit  dem  verbleibenden 
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Rest  (der  Tragfläche)  gewährleistet.  Mitunter  werden  besondere  Versteifungsrippen 
oder  Verstärkungen,  die  auf  Druck  oder  Zug  beansprucht  werden  können,  angebracht. 
Hierher  gehören  auch  die  aus  miteinander  verfalzten  Streifen  hergestellten  durch- 
brochenen Flächen,  ferner  die  durch  feste  oder  nebeneinander  angeordnete  Roste 
gebildeten  Rostfiächen,  die  Gitterwerke,  Lochsteine  oder  aus  einzelnen  Steinen 
zusammengebauten  Gitterböden.  Die  Größe  der  Löcher  richtet  sich  nach  den 
Abmessungen  der  abzuscheidenden  festen  Teile.  Das  gelochte  Filtermaterial  wird  im 
allgemeinen  für  gröbere  Teile  verwendet,  wie  Steine,  Erze,  Kohle,  Sand,  Gewebe, 
Späne,  starre  Fäden,  Streifen,  grobe  Fasern  u.  dgl. 

2.  Zerstückeltes  Filtermaterial.  Es  bildet  durch  seine  Aufschichtung  mehr 
oder  weniger  große  Zwischenräume  für  die  Filtration.  Die  einfache  Aufschüttung 
genügt  bei  Körpern  von  kleiner  Berührungsfläche,  wie  Kies,  Sand,  Koks,  Krystallen, 
Erde,  Pulver,  Kork;  dagegen  muß  bei  Körpern  von  großer  Berührungsfläche  der 
Aufbau  auf  die  Ausbildung  von  Zwischenräumen  Rücksicht  nehmen.  Durch  Ver- 
mischung mit  Flüssigkeit  (Aufschwemmen)  erhält  man  kleinere  Zwischenräume.  Durch 
Verkittung,  Verklebung  oder  sonstige  feste  Vereinigung  erhält  man  aus  dem  zerstückten 
Material  Filterplatten,  also  mehr  oder  weniger  poröse  Körper,  wie  die  Filter  von 
Pasteur,  Chamberland,  Berkefeld,  Schuler,  Bornett;  auch  die  Drainröhren  gehören 
hierher.  Das  zerstückte  Filtermaterial,  auch  Kornfilter  genannt,  spielt  in  der  Natur 
eine  sehr  große  Rolle  zur  Abscheidung  der  größten  und  der  feinsten  Teile. 

3.  Zerfasertes  Filtermaterial.  Verwendet  werden  sämtliche  Fasermaterialien, 
teils  nach  größerer  oder  geringerer  Bloßlegung  der  Fasern,  teils  nach  Verfilzung,  Ver- 
flechtung oder  Verwebung.  Oft  dienen  die  losen  Fasern  von  Wolle,  Baumwolle, 
Bast,  Leinen,  Cellulose,  Asbest  als  Filtermaterial.  In  die  gleiche  Reihe  gehören 
Büschel  oder  willkürliche  Anordnungen  von  Drähten,  Spänen,  dünnen  Streifen  von 
Metallen,  Holz,  Pflanzen.  Verfilzte  Fasern  bilden  das  gewöhnliche  Filtrierpapier, 
gewonnen  durch  Aufschlemmen  mit  Wasser.  In  gleicher  Weise  werden  Fasern  von 
Asbest,  Glaswolle  auf  Unterlagen  niedergeschlagen.  Dickere  Schichten  faseriger 
Substanzen  werden  vorteilhaft  auf  mehrere  Unterlagen  (Siebe)  hintereinander  verteilt, 
damit  sie  nicht  zusammengedrückt  werden.  Andererseits  werden  sie  durch  Siebe 
oftmals  so  weit  zusammengepreßt,  daß  sie  einen  bestimmten  Widerstand  bzw. 
bestimmte  Durchlaßfähigkeit  ergeben.  Im  übrigen  hängt  die  Festigkeit  der  Verfilzung 
von  der  Lagerung  und  Verklebung  ab;  sie  soll  selbst  größeren  Drucken  widerstehen 
und  auch  chemisch  unverändert  bleiben.  Die  Papierfaser  wird  daher  für  saure 
Flüssigkeiten  meist  oberflächlich  pergamentiert.  Zu  dickeren  Massen  ist  die  Faser 
verfilzt  im  eigentlichen  Filz,  in  der  Pappe,  im  Papierfilz.  Verwebung  liegt  vor  in 
den  eigentlichen  Geweben  aus  Wolle,  Baumwolle,  Jute,  Leinen,  Asbest,  Verflechtung 
in  den  Siebgespinsten  aus  Faden,  Draht,  Haar.  Ähnlich  dem  Gewebe  ist  der  Schwamm, 
sowohl  der  natürliche  als  der  künstliche,  aus  Gummi,  Lappen  etc.  Für  stärkere 
Säuren  werden  Wolle  oder  nitrierte  (E.  Müller,  E.  P.  12867/98;  Hering,  D.  R.  P. 
72969)  oder  schwach  verkohlte  Gewebe  (Metallbank,  D.  R.  P.  275662)  benutzt. 
Zerfasertes  Filtermaterial  wird  für  feinere  und  allerfeinste  Teilchen  verwendet. 
Meist  werden  Kombinationen  der  3  Arten  Filtermaterial  in  der  Weise  gebildet, 
daß  die  gröberen  die  Unterlage  für  die  feineren  bilden,  oder  auch  so,  daß  mehrere 
Filter  hintereinander  angeordnet  werden,  beginnend  mit  dem  gröbsten  Material.  Es 
wird  dadurch  erreicht,  daß  die  Abscheidung  der  gröbsten  Teilchen  im  gröbsten 
Filter  und  der  feinsten  im  feinsten  erfolgt.  Wenn  nämlich  auch  die  äußere  Filter- 
oberfläche am  wirksamsten  ist,  so  dringen  doch  die  Teilchen  allmählich  in  das  Innere 
und  verstopfen  die  Zwischenräume. 
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Die  Form  des  Filters  richtet  sich  nach  folgenden  Gesichtspunkten.  Bei  möglichst 
geringer  Raumbeanspruchung  soll  die  Filterfläche  möglichst  groß,  schwer  verstopfbar, 
leicht  zu  reinigen,  druckbeständig  und  in  ihrer  Leistungsfähigkeit  ständig  kontrollierbar 
sein.  Die  einfachste  Form  ist  die  ebene  Fläche,  wagrecht  oder  senkrecht,  in  dieser 
Form  in  der  Filterpresse,  in  jener  in  der  Nutsche  verwendet,  zylindrisch  in  den  Filter- 
röhrchen,  Hülsen,  Trommeln  und  Schlauchfiltern.  Ähnlich  sind  die  Beutel-,  Kasten- 
und  Taschenfilter,  flacher  die  Rahmenfilter.  In  den  Laboratorien  ist  am  gebräuch- 
lichsten die  konische  Form,  gebildet  aus  einem  Halbkreissektor,  der  an  die  im 
Winkel  von  60°  geneigte  Trichterwandung  sich  anlehnt.  Die  Vergrößerung  der  Filter- 
släche  wird  meist  durch  Parallelschaltung  erreicht,  seltener  durch  Hintereinander- 
fchaltung.  Parallelfilter  sind  die  Filterpressen,  hintereinander  geschaltete  Filter  die 
Schichtenfilter.  Körnige  Filter  werden  meist  mit  Unterlagen  gröberen  Materials 
versehen;  doch  wird  auch  der  natürliche  Schüttwinkel,  der  sich  durch  Aufschichtung 
zwischen  durchbrochenen  Wänden  ergibt,  benutzt.  Als  Unterlagen  kommen  in  Frage 
Roste,  Rahmen,  Siebplatten,  Bleche,  Grobfasern,  Grobkorn,  jedenfalls  aber  ein  Material 
mit  größeren  Zwischenräumen,  die  durch  die  feineren  des  darauf  liegenden  Materials 
in  viele  kleine  und  kleinste  umgewandelt  wird.  Nur  die  starren  Filterflächen  aus 
Stein,  Metall,  Holz  benötigen  keine  Unterlage. 

Da  das  Filtermaterial  dem  Durchtritt  der  Flüssigkeit  Widerstand  entgegensetzt, 
muß  ein  bestimmter  Filterdruck  hergestellt  werden,  der  natürlich  der  Größe  und 
Form  der  Zwischenräume  angepaßt  werden  muß.  Die  Filtrationsgeschwindigkeit 
nimmt  in  dem  Maße  ab,  wie  sich  die  Zwischenräume  durch  die  Abscheidungen 
verlegen.  Man  sucht  daher  die  Filtration  so  zu  leiten,  daß  die  Abscheidungen  in 
das  Innere  der  Filter  nicht  eindringen,  sondern  mehr  auf  der  Oberfläche  haften  bleiben, 
weil  sie  im  ersteren  Fall  leichter  zu  entfernen  sind,  sei  es  durch  Reiben,  Abkratzen 
oder  Waschen.  Die  Druckhöhe  wird  entweder  durch  natürliches  Gefälle  erzeugt  oder 
künstlich  durch  Pumpen  oder  Saugen  gesteigert.  Drucksteigerung  wird  verwendet 
bei  den  Filterpressen  und  Druckfiltern,  Saugung  bei  den  Nutschen  und  Vakuum- 
filtern. Schleimige  oder  äußerst  feine  Niederschläge  werden  bei  möglichst  geringem 
Überdruck  filtriert.  Eine  besondere  Abart  bilden  die  Zentrifugen,  bei  denen  die 
Zentrifugalkraft  zum  Hindurchtreiben  benutzt  wird.  Gesteigert  wird  die  Trennung 
der  festen  und  flüssigen  Körper  durch  Zusammenpressen  der  Rückstände  unter 
hohem  hydraulischen  oder  Schraubenspindeldruck  nach  Einhüllen  in  Beutel,  Säcke, 
zwischen  Platten  oder  Wänden  mit  Zwischenräumen  oder  durch  Hindurchpressen 
von  Luft  Durch  hohen  Druck  läßt  sich  aus  pflanzlichen  oder  tierischen  Geweben 
der  flüssige  Bestandteil,  Öl  etc.  gewinnen.  Auch  die  Capillarität  wird  zum  Abscheiden 
der  flüssigen  Bestandteile  benutzt,  indem  man  die  breiigen  Massen  auf  porösen  Unter- 
lagen ausbreitet  und  absaugt. 

Die  Technik  des  Filtrierens  mag  noch  kurz  erläutert  werden.  Im  allgemeinen 
werden  zur  Entlastung  der  Filter  die  festen  Bestandteile  von  den  flüssigen  durch 
Absetzenlassen  vor  dem  Filtrieren  möglichst  abgeschieden,  wozu  besondere  Klär- 
vorrichtungen benutzt  werden.  Feine  Teilchen  werden  durch  Zusatz  von  Klärmitteln, 
wie  Sägespänen,  Asbest,  Talk,  Kalk,  Ton,  niedergeschlagen,  Öltröpfchen  durch  Fuller- 
erde,  Ton,  Kalk,  rohe  Cellulose,  Haselholzwolle  etc.  Oft  genügt  schon  längeres 
Erhitzen  zum  Zusammenballen.  Durch  Beseitigen  der  größten  Menge  Flüssigkeit 
und  wiederholtes  Aufrühren  mit  Wasser  kann  das  Auswaschen  der  Rückstände 
vereinfacht  werden.  Andererseits  muß  das  den  Filterpressen,  Nutschen  oder  Zentri- 
fugen zugeführte  Gemisch,  wenigstens  zum  Schluß,  möglichst  gleichmäßig  sein,  was 
durch  gutes  Umrühren  bewirkt  wird.  Besonders  schwierig  sind  schleimige  Substanzen 


; 
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sowie  feine  Niederschläge  zu  filtrieren.  Höhere  Temperatur  ist  wegen  der  Steigerung 
der  Viscosität  fast  immer  vorteilhaft. 

Es  mögen  nun  die  wesentlichsten  Filteranordnungen  besprochen  werden,  beginnend 
mit  dem  Laboratoriumstrichter  mit  geneigten  Wänden.  Bekanntlich  ist  seine  Leistungsfähigkeit 
bei  glatt  anliegendem  Filterpapier  am  größten,  wenn  das  Filtrat  das  Ablaufrohr  ohne  Luftblasen  ausfüllt. 
Noch  größere  Steigerung  tritt  ein,  wenn  sich  das  \blaufrohr  im  oberen  Teil  etwas  verengt,  aber 
oberhalb  der  Verengung  sich  an  der  Treffstelle  des  konischen  Teiles  erweitert.  Die  Saugwirkung  des 
Filtrats  wird  durch  Verlängerung  des  Ablaufrohrs  erhöht,  noch  mehr  aber  durch  Hervorbringung 
eines  Vakuums  auf  der  Ablaufseite  durch  Verbindung  mit  einer  Saugflasche  oder  mit  einem  luft- 
verdünnten Raum,  in  dem  das  Aufnahmegefäß  untergebracht  ist.  Die  hierfür  benötigte  Festigkeit 
des  untersten  Filterteils  wird  durch  die  WlTTsche  Filterplatte  (B.  19,  918  [1886]),  eine  kreisförmige 
gelochte  Platte  mit  abgeschrägten  Kanten,  die,  mittels  etwas  überragender  Filterpapierscheiben  bedeckt, 
guten  Abschluß  gegen  die  Seiten  gibt,  leicht  erreicht,  desgleichen  durch  ihre  feste  Angarnierung  (Hirsch, 
Ch.  Ztg.  12,  340  (18881).  Doch  können  auch  in  den  unteren  konischen  Teil  Unterlagen  aus  gekörntem 
und  faserigem  Material  gebracht  werden.  Eine  zweite  Möglichkeit,  die  Leistung  des  Trichters  zu  steigern, 
besteht  in  der  Fältelung  des  Filtrierpapiers,  also  in  der  Vervielfachung  der  Filterfläche,  aber  hierbei 
wird  der  unterste  Teil  leicht  zu  stark  beansprucht,  falls  er  nicht  durch  Siebkonus  verstärkt  wird. 
Ähnlichen  Effekt  erreicht  Poncet  mit  Riefenwandung  des  Trichters,  kann  aber  glattes  Filter  benutzen. 
Auch  Siebe  in  Trichterform  werden  als  Unterlage  verwendet,  ebenfalls  Gewebe,  die  auch  für  sich  allein 
zu  gebrauchen  sind,  entweder  zusammengelegt  wie  das  Papierfilter  oder  als  mehr  oder  weniger  ebene 
Fläche  im  Rahmenfilter,  einem  Rahmengestell,  über  dessen  Leisten  das  Filtertuch  gespannt  wird. 
Für  saure  Flüssigkeiten  benutzt  man  Wollstoff,  für  alkalische  Baumwolle,  sonst  Leinen,  Jute  etc.  Zur 
Unterbringung  größerer  Flüssigkeitsmengen  gibt  man  dem  Stoffilter  auch  die  Form  einer  Düte,  eines 
Beutels,  eines  Sackes  oder  einer  Tasche;  diese  Formen  haben  noch  den  Vorteil,  daß  am  Schluß  des 
Filtrierens  das  Gewebe  mit  dem  Niederschlag  abgepreßt  werden  kann,  um  den  größten  Teil  des 
Flüssigkeitsrestes  zu  entfernen.  Natürlich  können  die  Gewebe  noch  mit  Filtrierpapier  belegt  werden, 
um  feinere  Niederschläge  aufzuhalten.  Zur  Bewältigung  größerer  Flüssigkeitsmengen  unter  Benutzung 
der  Saugwirkung  bedient  man  sich  der  NutschenlaboratoriumsfiTter,  die  sich  von  den  Saug- 
flaschen durch  Fortfall  des  Ablaufrohrs  unterscheiden,  aber  besonders  verstärkte  Filterfläche  erhalten 
müssen,  entweder  Rippen  oder  Wölbungen  (D.  T.  S).  Die  Filtereinsätze  werden  mit  dem  oberen 
Teil  fest  verbunden  oder  für  sich  herausnehmbar  gemacht,  zur  Abdichtung  dient  Schliff  oder  Gummi. 
Filter  für  heiße  oder  kalte  Temperaturen  erhalten  eigene  Temperiervorrichtung,  entweder  direkt  damit 
verbunden  oder  als  Umkleidung  oder  in  Form  von  Rohrleitungen  (Heizschlangen).  Diese  Vorkehrungen 
sind  notwendig,  wenn  Erstarrung  und  Verstopfung  zu  befürchten  ist.  Flüssigkeiten  mit  giftigen  oder 
belästigenden  Dämpfen  werden  in  geschlossenen  Räumen  behandelt  oder  mit  dicht  abschließenden 
Deckeln  versehen,  die  nur  für  die  einzelnen  Manipulationen  Handhaben,  Stutzen  oder  sonstige 
Vorkehrungen   besitzen.   Hierher  gehören  auch   leicht  entzündliche  Flüssigkeiten,  wie  Äther,   Benzol. 

Das  Filtrierpapier  als  wesentlichstes  Laboratoriumsfiltermaterial  besteht  aus  der  Verfilzung 
möglichst  reiner  Cellulcsefasern  entsprechend  dem  Verwendungszweck.  Es  filtriert  umso  schneller,  je 
krystalli nischer  die  Niederschläge  sind;  doch  gibt  es  auch  besondere  Schnellfiltiierpapiere  und  Filter 
für  schleimige  und  feine  Niederschläge,  die  sofort  ein  blankes  Filtrat  ergeben,  während  sonst  mehr- 
maliges Aufgeben  erforderlich  ist.  Für  analytische  Operationen  legt  man  besonderen  Wert  auf  Asche- 
und  Stärkefreiheit,  auch  auf  glatte  Wandungen,  um  die  Niederschläge  leicht  abzunehmen.  Für  Schnell- 
filtration wird  oft  kreppartiges  Papier  verwendet.  Die  Festigkeit  gegenüber  Belastung  oder  Druck 
wird  durch  Härtung,  meist  Pergamentierung,  bewirkt,  desgleichen  die  Widerstandsfähigkeit  gegenüber 
heißen  und  starken  Säuren  und  Alkalien.  Besondere  Formen  stellt  man  her  für  Nutschbecher,  Extraktions- 
hülsen und  für  dickwandige  Filtermassen  für  Weine,  Liköre,  Bier  und  Pflanzensäfte,  desgleichen  zum 
Absaugen  von  Krystallen.  Für  Kolloide  wird  von  Schleicher  &  Schüll  ein  Ultrafilterpapier  mit 
Essigkollodiumüberzug  erzeugt. 

Für  den  technischen  Betrieb  kommen  hauptsächlich  in  Frage:  Filterpressen, 
Nutschen,  Kornfilter  und  Zentrifugen. 

Filterpressen  bestehen  aus  reihenweise  auf  seitlichen  Tragspindeln  ruhenden 
Filterkammern,  die  durch  starke  Kopfstücke  —  ein  festes  und  ein  bewegliches  — 
zusammengepreßt  und  mit  durchlaufendem  Eintrittskanal  und  Abläufen  für  das  klare 
Filtrat  versehen  sind.  Man  unterscheidet  Kammer-  und  Rahmenfilterpressen. 
Erstere  haben  erhabene  Dichtungsränder  für  die  Filtertücher,  so  daß  die  einzelnen 
Filterkammern  durch  den  Zwischenraum  zwischen  2  benachbarten  Filtertüchern 
gebildet  werden,  letztere  vergrößern  den  Raum  für  die  abgeschiedenen  festen  Rück- 
stände durch  besondere  Rahmen. 

Abb.  244  zeigt  einen  schematischen  Schnitt  durch  die  zur  Kammerfilterpresse  gehörigen 
Filterpressenteile  (nach  A.  L.  G.  Dehne).  A  ist  das  feste  Kopfstück,  B  die  Filterplatte  mit  den  Riefen  C, 
dem  erhabenen  Abdichtungsrand  D,  dem  durchlaufenden  Eintrittskanal  E,  dem  Ablauf  F  für  das 
klare  Filtrat,  G  das  Filtertuch  mit  der  Abdichtung  H  gegen  den  Eintrittskanal  E  und  /  die  durch  die 
beiden  Filtertücher  G  gebildete  Filterkammer.  Die  Pfeilrichtung  gibt  die  Strömungsrichtung  an. 
Abb.  245  stellt  eine  Rahmenfilterpresse  dar  mit  den  entsprechenden  Bezeichnungen;  doch  kommt 
der  Rahmen  K  zwischen  den  beiden  hier  mit  den  Riefen  C  eben  verlaufenden  Abdichtungsrändern  D 
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hinzu     der  F.intrittskanal   geht   ferner  vom   Kopfstück  A    in  den  Abdichtungsrand  D   mit  Abzweigung 

zum   Rahmen ern    über,    und  die   Abdichtung  des   Filtertuches  G  gegen   den   Eintrittskanal  E  wird 

durch  dm  Abdichtungsrand  D  selbst  bewirkt.  Die  Rahmen  haben  meist  25  nun  Breite,  ebenso  breit 
werden  daher  die  Filterkammern.  Kammerpressen  werden  meist  angewendet,  wenn  verhältnismäßig 
geringe  Rückstände  oder  solche  von  schlammiger  Beschaffenheit  entstehen;  sie  fallen  beim  Offnen  der 
Presse  ohne  weiteres  heraus.  Rahmenpressen  wählt  man  dagegen  bei  Gewinnung  fester  Filterkuchen,  die 
zusammen  mit  dem  Rahmen  herausgenommen  werden  können.  Die  Kammerpressen  sind  leichter  dicht 
zu  halten,  da  bei  ihnen  Dich  gegen  Tuch  abdichtet,  bei  den  Rahmenpressen  aber  Tuch  gegen  Rahmen; 
die  Kammerpressen  enthalten  große  Eintrittskanäle,  die  Rahmenpressen  schmale,  verstopfen  sich  also 
eher,  in  den  kammerpressen  sind  die  Platten  ganz  von  den  Tüchern  bedeckt,  werden  also  nur  von 
der  reinen  I  ösung  berührt,  bei  den  Rahmenpressen  dringt  der  Schlamm  auch  in  die  Kanäle  der  Platten 
und  beschmutzt  diese  selbst.  Doch  ist  die  Leistungsfähigkeit  beider  Arten  Pressen  im  allgemeinen 
die  gleiche.  Der  Eintrittskanal  E  kann  auch  seitlich  oben  oder  unten"  im  Abdichtungsrand  D  liegen, 
auch  außerhalb  desselben.  Die  Abdichtung  wird  dann  durch  besondere  Gummi-  oder  Stoffmanschetten 
oder  Gummipuffer  bewerkstelligt.  Die  Filtertücher  brauchen  dann  natürlich  keine  Durchtrittslöcher  zu 
erhalten.  Die  Abführung  des  Filtrats  erfolgt  durch  die  Plattenränder  hindurch,  die  Austrittsöffnungen 
werden  mit  offenen  Tüllen  (Schnauzen)  oder  Hähnen  oder  Kniehebelverschlüssen,  oft  auch  mit  Kontroll- 
gläsern  versehen.  Verschlüsse  empfehlen  sich  für  den  Fall  des  Zerreißens  eines  Filtertuches.  Die  Abläufe 
münden  in  eine  Ablaufrinne,  offen  oder  bedeckt,  die  mit  den  Vorratsbehältern  in  Verbindung  steht. 
Man  ordnet  auch  einen  sich  über  sämtliche  Platten  und  bei  den  Rahmenpressen  auch  über  die  Rahmen 
erstreckenden  allgemeinen  Austrittskanal  an,  der,  in  gleicher  Weise  wie  der  Eintrittskanal  abgedichtet, 
das  Filtrat  ev    mit  Druck   nach  dem  betreffenden  Behälter  hinleitet.   Die  Filtertücher  werden,  wie  die 

Abb.  244  und  245  erkennen  lassen,  in  doppelten 
Lagen  über  die  Platten  gehängt,  bei  den  Kopfstücken 
aber  nur  das  halbe  Tuch  mit  Ösen  befestigt.  Be- 
sondere Wichtigkeit  erheischt  die  Abdichtung  nach 
innen  und  außen.  Falten  sind  hierbei  zu  vermeiden, 
und  die  Verschraubung  gegen  den  Eintrittskanal  ist 
sorgfältig  auszuführen.  Die  Kopfstücke,  welche  die 
ein/einen  Platten  und  Rahmen  begrenzen,  werden 
durch  kräftige  Spindeln  angezogen,  die  so  lang  sein 
müssen,-^ciaß  die  auseinander  geschobenen  Platten 
und  Rahmen  bedient  werden  können.  Die  Spindeln 
werden  daher  mit  drehbaren  Traversen  zum  Aus- 
schwenken versehen  oder  mit  mehreren  Gewinden 
oder  mit  Zahnradübersetzung,  auch  mit  Winkelhebel- 
verschluß (A.  L.  G.  Dehne)  oder  mit  hydraulischem 
Verschluß  versehen.  Hierdurch  soll  nicht  nur  Zeit 
gewonnen,  sondern  auch  der  vollkommene  Verschluß 
gewährleistet  werden,  selbst  bei  Drucken  von  10  Atm. 
Sehr  wesentlich  ist  bei  den  Filterpressen  die  Aus- 
laugung der  Preßkuchen.  Würde  einfach  das  Wasch- 
wasser in  den  Eintrittskanal  eingeführt  werden,  so 
würde  es  den  kürzesten  Weg  von  der  Eintrittseite  zur 
Auslaufseite  gehen  (in  den  Abb.  244  und  245  mit 
der  Zahl  /  bezeichnet).  Die  übrigen  Teile  würden  also  überhaupt  nicht  oder  nur  sehr  mangelhaft  aus- 
gewaschen werden.  Man  muß  daher  andere  Wege  einschlagen,  wenn  man  nicht  die  Pressen  entleeren  und 
die  Rückstände  mit  dem  Waschwasser  zu  wiederholten  Malen  auf  die  Presse  geben  will.  Man  unterscheidet 
die  einfache  und  die  absolute  Auslaugung.  Bei  der  einfachen  Auslaugung  werden  die  Ablauf- 
leitungen der  ungeraden  Nummern  der  Platten  geschlossen  und  durch  ein  am  feststehenden  Kopfstück  an 
der  Ecke  sitzendes  Ventil  das  Waschwasser  eingelassen.  Es  durchdringt  dann  die  Kuchen  und  sammelt 
sich  hinter  ihnen  und  fließt  aus  den  Ablaufleitungen  der  geraden  Plattennummern  ab.  Die  absolute 
Auslaugung  benötigt  dreier  durchgehender  Kanäle,  hiervon  wird  der  untere  und  der  eine  obere 
mit  jeder  ungeraden  und  der  zweite  obere  mit  jeder  geraden  Platte  verbunden.  Durch  den  unteren 
tritt  nach  Abschluß  des  Eintrittskanals  und  sämtlicher  Ablaufe  das  Waschwasser  ein  in  die  ungeraden 
Nummern,  verdrängt  aus  ihnen  durch  den  oberen  Kanal  die  dann  verbliebene  Luft  und  dringt  nach 
Verschluß  auch  dieses  Kanals  durch  die  Filtertücher  zu  der  einen  Seite  der  Filterkuchen  vor,  lost 
die  darin  verbliebenen  Laugen,  gewinnt  mit  ihnen  die  andere  Seite  durch  das  zweite  Filtertuch  hindurch 
und  strömt  dann  in  den  zweiten  oberen  Kanal  ab.  Es  wird  also  jede  einzelne  Filterkammer  in  der 
gesamten  Breitseite  von  dem  einen  Filtertuch  /um  andern  durchströmt.  Da  durch  die  einseitige 
Belastung  der  Filtertücher  der  Zusammenhang  der  Kuchen  gestört  wird,  wird  durch  Drosselung  der 
Ablaufflüssigkeit  ein  Ausgleich  geschaffen.  KROOG  (MASCHINENFABRIK  SANGERHAUSEN)  süßt  die 
Kuchen  durch  Einführung  des  Waschwassers  von  oben  und  Abführung  nach  unten,  sonst  in  gleicher 
Weise,  aus  und  bedient  sich  zur  Luftabführung  i"  ionderei  Luftschrauben,  die  heim  Durchtritt  des 
Wassers  abgeschlossen  werden.  Hierdurch  soll  schärfere  Scheidung  dei  Lauge  und  des  Waschwassers 
eintreten.  Die  Wirkung  der  Auslaiigung  wird  vielfach  dun  h  Einblasen  von  Preßluft  odei  Dampf 
unterstützt.  Sie  wird  durch  Kontrolle  der  Ablaufleitung  geregelt  Hei  besonders  großen  Filterpressen 
wo  jeder  einzelne  Ablauf  nicht  beobachte!  werden  kann,  werden  von  DEHNI  selbsttätige  Äbsperr« 
Vorrichtungen  eingebaut,  d.  s.  Siebevorrichtungen,  die  sah  verschließen,  wenn  ["rübungen  die 
Siebe  passieren  Gröbere  Stücke  werden  von  der  Presse  durch  Einschaltung  von  Steinfängern  Fern- 
gehalten, d.h.  durch  grobe  Siebe,  die  m  Siebtöpfen  gelagert  sind  Die  Ablaufleitung  wird  bei  leichi 
verdunstenden,  giftigen  oder  feuergefährlichen  Flüssigkeiten  als  gi  ichlo  ienes  Rohl  ausgeführt;  bei 
ersteren  wird  die  gesamte  Presse  noch   mit  einer  dicht  schließenden,    abei   leicht   abhebbaren   Haube 


Abb. 

Schnitt 


244. 
durch 


Abb. 
Schnitt 


245 
durch 


Kammerfilterpresse. 


Rahmeufilterpresse. 


Filter  und  Filterpressen.  539 

versehen.  Die  Platten  werden  zur  Innehaltung  bestimmter  Temperaturen  mit  besonderen  Heiz-  bzw 
Kuhlkanalen  ausgestattet,  die  durch  durchlaufende  Kanäle  mit  dem  festen  Kopfstück  in  Verbindung  stehen. 
Die  Filterplatten  und  Rahmen  werden  meist  aus  Holz  -  Eichen,  Esche,  Pitchpine  -  angefertigt 
doch  auch  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Flüssigkeiten  aus  Eisen,  Bronze  oder  mit  Überzügen  aus 
Biet,  Zinn,  Hartgummi,  Kupfer,  Aluminium  etc.  versehen;  auch  Eisenrahmen  mit  Holzeinsätzen  sind 
gebrauchlich.  Die  Platten  erhalten  als  Unterlage  für  die  Filtertücher  Riefen  mit  unscharfen  Kanten 
eiserne  Platten,  meist  gelochte  Siebe;  doch  ergeben  diese  geringere  Filterfläche.  Die  Filtertücher  sind 
besonders  feste  Gewebe  aus  Baumwolle,  Leinen,  Wolle  (Flanell),  Kamelhaarstoff,  Asbest,  angekohltes 
Gewebe,  wie  oben  angegeben;  sie  richten  sich  nach  Beschaffenheit,  Temperatur,  Druck  Feinheits- 
grad der  zu  filtrierenden  Flüssigkeit.  Die  Form  der  Platten  ist  meist  viereckig  (quadratisch),  u.  zw. 
mit  Horizontal-  und  Vertikalkanten,  doch  auch  mit  Diagonallagerung;  für  eiserne  Platten  kommt  auch 
Kreisgestalt  vor.  Für  stark  ätzende  Flüssigkeiten,  die  die  Tücher  besonders  auf  Festigkeit  beanspruchen, 
hat  Dehne  eine  Spezialausführung  geschaffen,  bei  der  die  Tücherränder  in  einen  ringsum  verlaufenden 
Falz  unterhalb  der  Dichtungsfläche  verlegt  und  dort  durch  eingelegte  Baumwollschnur  festgehalten 
werden;  die  Dichtflächen  selbst  werden  mit  Auflagen  von  Pappe  oder  Gummi  versehen.  Hierdurch 
wird  das  Tuch  nicht  auf  Dehnung  wie  sonst  bei  den  Kammerpressen  beansprucht,  sondern  nur  auf 
Druck  und  hält  selbst  in  morschem  Zustand  stark  ätzende  Laugen  Monate  aus,  ohne  jemals  heraus- 
genommen zu  sein,  was  bei  guter  Kuchenbildung  vermieden  werden  kann  Zur  Erzielung  eines  voll- 
kommen klaren  Filtrats  genügen  häufig  die  doppelt  gelegten  Filtertücher  nicht;  es  werden  daher  von 
Dehne  besondere  Filterschichten  aus  Sand,  Kohle,  Asbest,  Fasern  etc  in  Dreikammerpressen 
gebildet,  u.  zw.  vermittels  Einsatzrahmen,  die  wahrend 
des  Betriebs  herausgenommen  werden.  Das  in  Wasser 
aufgeschwemmte  Filtermaterial  wird  in  diese  Rahmen 
eingeführt  und  verteilt  und  bildet  in  ihnen  nach  Ver- 
drängung des  Wassers  das  besonders  für  Brauerei- 
zwecke geeignete  körnige  oder  faserige  Filtermaterial. 
Für  Rückstände  von  weicher  Konsistenz  führt  Dehne 
Membranfilterpressen  aus;  in  ihnen  werden  die 
weichen  Kuchen  durch  Membranen  hydraulisch  zu- 
sammengepreßt. Der  feste  Rückstand  fällt  bei  der 
Öffnung  der  Kammerpressen,  wie  angegeben,  ohne 
weiteres  heraus;  bei  den  Rahmenpressen  wird  er  zu- 
sammen mit  den  Rahmen  herausgenommen  und  ab- 
gelöst. Die  Filtertücher  brauchen  erst  nach  Ver- 
stopfung ihrer  Poren  herausgenommen  und  gewaschen 
zu  werden.  Hierzu  bedient  man  sich  besonderer  Wasch- 
maschinen, meist  horizontaler  durchlochter  Zylinder 
mit  Vor-  und  Rückwärtsbewegung  oder  in  Kammern 
geteilter  Zylinder,  welche  bei  der  Drehung  durch  die 
Reibung  der  Tücher  aneinander  oder  an  den  Wänden 
unter  Zuhilfenahme  von  durchfließendem  kalten  oder  Abb.  246.  KELLV-Filterpresse  von  WEOEtlN  & 
warmen  Wasser  die  Schmutzteilchen  ablösen.  '   Hübner,  Halle,  mit  Schlammkuchen,  fertig  zum 

Dip    7ipm1ir-h   hpfrär-ritlirhp   HinHcrhpit    Entleeretl-  Wagen  ausgefahren,  ein  Stück  Kuchen 
Die   Ziemlich  beträchtliche  Handarbeit   entfernt,  wodurch  der  Filterbeutel  sichtbar  wird. 

beim  Offnen,  Schließen  und  Reinigen  der 

Filterpressen  hat  zur  Konstruktion  der  Kelly-  und  der  SwEETLAND-Filterpresse 
geführt,  von  denen  die  erste  von  Wegelin  &  Hübner,  die  zweite  von  der  Sangerhauser 
Aktien-Maschinenfabrik  hergestellt  wird.  Die  KELLY-Presse  (Abb.  246)  besteht 
aus  einem  liegenden  Hohlzylinder  A  mit  Deckel  D,  an  welchen  die  der  Zylinderwan- 
dung in  ihrer  Höhe  sich  anpassenden  stehenden  Filterplatten  C,  jede  mit  besonderem 
Ablauf,  angeschlossen  sind.  Die  Filterplatten  bilden  starre  Elemente  und  bestehen 
aus  doppelt  gekrümmten  Drahtnetzen,  über  welche  in  der  Längsrichtung  Beutel  aus 
Filtertuch,  die  hinten  fest  zugeklemmt  werden,  gezogen  werden.  Die  Drahtnetzplatten 
werden  selbst  bei  hohem  Druck  gut  auseinander  gehalten  und  führen  das  klare 
Filtrat  nach  einem  unteren  Sammelkanal  ab.  Die  Platten  C  stehen  nahe  nebeneinander, 
um  den  Raum  möglichst  auszunutzen;  sie  sind  fest  mit  dem  Deckel  D  verbunden 
und  werden  daher  mit  ihm  zusammen  herausgezogen.  Hierfür  dient  ein  auf  einer 
schiefen  Ebene  E  rollender  Wagen,  der  mit  Gegengewichten  6  versehen  ist.  Der 
Verschluß  und  die  Öffnung  des  Deckels  D  wird  durch  eine  einzige  Hebelbewegung 
auf  10  Abschlußriegel  am  Rand  übertragen,  benötigt  daher  nur  einen  einzigen  Mann 
für  einige  Sekunden.  Durch  besondere  Sicherheitsvorrichtungen  wird  diese  Manipulation 
während  des  Filtrierens  unmöglich  gemacht.  Ein  Arbeiter  kann  10—12  KELLY-Pressen 
bedienen.  Die  Wirkungsweise  ist  folgende; 
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Nach  Schließung  des  Deckels  D  und  Öffnung  des  Einlaufventils  10  füllt  sich  der  Zwischenraum 
zwischen  den  Filterplatten  C  mit  der  zu  filtrierenden  Flüssigkeit  und  verdrängt  die  Luft  durch  den 
Regulator  7,  bis  sich  dieser  durch  den  Flüssigkeitszutritt  abschließt.  Der  nun  steigende  Druck  führt 
die  festen  Teilchen  an  die  Filterplatten  C  heran,  die  sie  vollständig  bedecken,  während  das  Filtrat 
durch  die  einzelnen  leicht  kontrollierbaren  Hähne  abfließt.  Die  Filtration  wird  aber  im  Gegensatz  zu 
den  gewöhnlichen  Filterpressen  bereits  unterbrochen,  wenn  die  Filterkuchen  noch  nicht  zusammenge- 
wachsen sind,  was  durch  einen  „Kuchenmesser"  erkannt  wird.  Die  Schlammzufuhr  wird  nunmehr 
unterbrochen  und  Preßluft  eingeführt,  die  auch  den  Rest  derselben  verdrängt;  das  Absüßventil  wird 
inet  und  führt  die  Waschflüssigkeit  im  Gegensatz  zu  den  üblichen  Filterpressen  auf  demselben  Weg 
an  die  Kuchen  heran,  indem  sie  gleichzeitig  die  noch  verbliebene  Preßluft  durch  den  Regulator  7 
verdrängt.  Die  Waschflüssigkeit  verdrängt  aus  den  Filterkuchen  die  Laugen  nach  dem  KROOOschen 
Prinzip,  indem  sie  sie  vor  sich  hertreibt  und  so  fast  bis  zum  Schluß  "konz.  Lösungen  gewinnen  läßt, 
was  für  ihre  weitere  Behandlung  sehr  wesentlich  ist.  Nach  dem  leicht  kontrollierbaren  Aussüßen 
wird  zur  Trocknung  der  Kuchen  ein  kleiner  Luftüberdruck  gegeben,  der  Zylinder  D  geöffnet, 
und  durch  sein  und  der  Filterplattenkuchen  Gewicht  rollt  der  gesamte  Inhalt  nach  außen,  wo  durch 
Preßluft,  Dampf  oder  Wasserstrahl  der  Kuchen  abgelöst  -  Abb.  246  stellt  diesen  Zeitpunkt  dar  - 
und  dann  der  Deckel  D  mit  den  Platten  C  durch  die  Gegengewichte  6  wieder  zurückgefahren  und 
mit  Hebel  verschlossen  wird.  Die  Platten  sind  leicht  ersetzbar,  falls  die  Filtertücher  zu  erneuern  sind. 

Die  KELLY-Presse  hat  sich  infolge  ihrer  großen  Vorzüge,  wie  äußerste  Beschrän- 
kung der  Handarbeit,  kürzeste  Betriebsunterbrechung,  Gewinnung  starker  Lösungen 


Abb.  247.   Querschnitt  Abb.  248.   Ansicht 

der  geöffneten  SwEETLAND-Filterpresse  der  Maschinenfabrik  Sangerhaisi  n. 

aus  den  Kuchen,  Schonung  der  Filtertücher,  die  auf  Plattendichtung  nicht  bean- 
sprucht werden,  geringe  Temperaturerniedrigung  infolge  der  kurzen  Arbeitszeit, 
Arbeit  unter  beliebig  hohem  Druck,  ziemlich  schnell  im  Großbetrieb  eingeführt; 
sie  wird  namentlich  für  die  Zucker-,  Phosphat-,  Tonerde-,  Soda-  und  Ölindustrie  sowie 
für  die  Erzauslaugung  gebraucht. 

Die  SwEETLAND-Filterpresse  (Abb.  247  und  248)  bedient  sich  der  Filter- 
platten im  Zylinder  senkrecht  zur  Zylinderachse,  u.  zw.  mit  nur  5  mm  Zwischen- 
raum der  einzelnen  Kuchen. 

Die  Filterplatten  A  sind  in  die  Decke  eingehängt  mittels  leicht  lösbarer  Verschraubung/  und 
jede  für  sich  mit  Absperrhahn  g  und  Schauglas  h  zur  Verbindung  mit  der  Sammelleitung  i  versehen, 
Der  Zylinder  ist  horizontal  geteilt.  Die  obere  Hälfte  B  ruht  auf  den  Böcken  C,  während  die  untere  /> 
um  das  Scharnier  a  nach  Lösung  der  Schwenkschrauben  E  nach  unten  klappbar  ist.  Zui  Verein- 
fachung dieser  Arbeit  sind  die  Scharniere  der  Schwenkschrauben  in  einer  Exzenterwelle  b  aufgehängt, 
die  durch  Zahnradvorgelege  bei  größeren  Pressen  hydraulisch  um  180°  gedreht  werden  kann.  Beim 
Herumdrehen  senken  sich  die  Schwenkschrauben  E  und  weiden  durch  Nasen  m  und  Anschlage  n 
wie  in  Abb.  247  sichtbar  ist,  seitlich  ausgeschwenkt,  so  daß  die  untere  Zylinderhälfte  D,  im  übrigen 
durch i  Gegengewicht  F  gehalten,  nach  unten  aufklappt.  Der  Filterkuchen  kann  nun  durch  Preßluft 
^on  den  Tilterplatten  A  zum  Abfallen  gebracht  werden.  Das  AussQßen  geschieht  nach  der  oben 
beschriebenen  KRooGschen  Methode  der  Saftverdrängung,  also  ohne  Änderung  der  Flüssiekeitszu- 
lunrung  und  unter  Gewinnung  starker  Lösung 

Die   Vorteile    der   gut    eingeführten    Swi  i  1 1  \\D-Iilterpresse    sind   neben    dei 

äußerst  einfachen  Handarbeit  und  der  geringen   Betriebsunterbrechung   durch   das 
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Öffnen    der  geringe   Platzbedarf,  die   leichte  Kontrollierbarkeit  und  die  Schonung 
der  Filtertücher,  die  übrigens  bei  der  Leerung  an  ihrem  Platz  verbleiben. 

Der  Filterpressendruck  hängt  von  der  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit  ab. 
Je  gröber  die  Ausscheidungen,  umso  höher  kann  er  gesteigert  werden.  Feine  oder 
schleimige  Niederschläge  werden  nur  mit  einigen  Metern  Fallhöhe  filtriert,  weil  sonst 
die  Teilchen  in  die  Filterfläche  hineingetrieben  werden  und  die  Poren  zu  schnell  ver- 
stopfen. Für  die  Druckerzeugung  verwendet  man  Pumpen,  die  bei  schlammiger 
Beschaffenheit  Kugelventile  erhalten.  Besonders  gebräuchlich  sind  Membranpumpen, 
meist  mit  verstellbarem  Hub,  um  die  Fördermenge  der  Filterleistung  anzupassen;  in 
jedem  Fall  erhalten  sie  einen  geräumigen  Windkessel.  Doch  werden  auch  Plunger-, 
Kolben-  und  Zentrifugalpumpen  gebraucht,  der  Platzersparnis  wegen  oft  an  der  Wand 
montiert.  Besonders  beliebt  sind  Druckfässer  (s.d.  Bd.  IV,  208),  da  sie  die  Zufüh- 
rung entsprechend  der  Durchlässigkeit  regeln,  meist  mit  Rührwerk  ausgerüstet  zur 
Verhinderung  von  Verstopfungen  und  Ungleichheiten  der  Filterflüssigkeit. 

Entsprechend  den  Großausführungen  verwendet  man  für  Laboratorien  oder  für  den  Versuchs- 
betrieb Handfilterpressen,  gewöhnlich  ohne  Auslaugung,  aber  mit  Handpumpen  versehen,  im  übrigen 
ähnlich  in  der  Ausführung,  aber  oft  mit  liegender  Anordnung  der  Platten.  Für  ätzende  Flüssigkeiten 
wird  oft  Porzellan  oder  Steinzeug  benutzt. 

Zu  den  Filterpressen  rechnet  man  auch  die  hydraulischen  und  Spindel- 
pressen, die  in  der  Hauptsache  aus  2  Preßplatten,  einer  festen  und  einer  beweg- 
lichen, bestehen,  die  durch  hydraulischen  Druck  oder  durch  Spindelübertragung 
gegeneinander  gepreßt  werden  und  das  dazwischengelegte,  in  Preßtüchern  oder 
Beuteln  aufbewahrte  Material  mit  sehr  großer  Kraft  gegeneinander  pressen.  Hier- 
durch wird  der  allergrößte  Teil  des  Flüssigkeitsrestes  ausgeschieden,  bei  wertvollen 
Materialien  zwecks  Weiterverarbeitung,  oder  aber  der  Rückstand  in  möglichst  trockene 
Form  gebracht.  An  Stelle  der  Preßtücher  können  durchlässige  Preßplatten  genommen 
werden  (s.  auch  Bd.  HI,  316,  317). 

Diese  Pressen  werden  auch  zur  Gewinnung  von  Pflanzen-  und  Tiersäften  benutzt,  z.  B.  zur 
Herstellung  von  Essenzen  ätherischer  Öle,  zur  Weintraubenentsaftung,  zur  Ölabscheidung  aus  Samen, 
Früchten  etc.  Über  die  verschiedenen  Ausführungen  vgl.  Fette  und  Öle  (Bd.  V,  364).  Ein  ähnlicher  Effekt 
wird  durch  Walzenpressen  erreicht,  die  bei  der  Drehung  gegeneinander  das  zwischen  ihnen  befind- 
liche Gut  zermalmen  und  die  Ausscheidungen  ev.  getrennt  abführen. 

Die  Filtern utschen  sind  kästen-  oder  schalenartige  Gefäße  mit  Siebboden, 
Rippen,  Rosten,  Steinaufbau  od.  dgl.,  die  mit  Filtertüchern  oder  faserigem  oder 
körnigem  Material  belegt  sind  und  die  Filtration  der  Flüssigkeit  durch  Evakuierung 
des  Auffangeraums  unterhalb  der  Filterfläche  beschleunigen.  Wenn  auch  die  Druck- 
differenz hierbei  höchstens .  1  Atm.  erreicht  —  in  Wirklichkeit  ist  sie  meist  viel 
geringer  — ,  so  haben  sich  die  Nutschen  doch  ausgedehnte  Verbreitung  schaffen  können, 
da  sie  eine  leicht  zugängliche  Oberfläche  besitzen,  die  die  ständige  Behandlung 
der  ausgeschiedenen  Substanzen,  wie  Nachgießen,  Durchrühren,  Auswaschen,  Luft- 
durchtreiben,  Entfernen,  ermöglicht.  Die  Nutschen  eignen  sich  in  erster  Reihe  für 
breiige  Substanzen,  also  für  geringe  Flüssigkeitsmengen,  sie  werden  oft  zwecks 
Entleerung  mit  Kippvorrichtungen  versehen,  auch  mit  Rührwerken  verbunden,  wie 
das  Salzfilter  von  Kaufmann  der  Frankfurter  Maschinenbau  A.-G.  vorm. 
Pokorny  &  Wittekind.  Man  hat  die  Nutschen  auch  mit  Kratz-  und  Schöpfvor- 
richtungen ausgestattet  und  durch  Unterteilung  der  Nutschfläche,  die  in  Drehung 
versetzt  wird,  den  Betrieb  kontinuierlich  gestaltet.  Ähnlich  wirken  die  Trommel- 
filter, d.  h.  Trommeln  mit  Horizontalachse,  deren  Peripherie  mit  Siebfläche  belegt 
ist,  um  die  aufgegebene  oder  durch  Eintauchen  der  Trommel  dahin  gelangende 
Flüssigkeit  nach  innen  abzuführen.  Auch  hier  hat  man  Unterteilung  zwecks  Erzeugung 
von  Luftleere  in  einem  Teil  des  Trommelfilters  vorgenommen.  Hierher  gehört  z.  B. 
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das  Ol  ivi  R-Filter,  das  bei  der  Goldgewinnung  (s.  d.)  benutzt  wird.  Zu  den  Vakuum- 
filtern sind  ferner  diejenigen  Vorrichtungen  zu  zählen,  bei  denen  Filterblätter 
ähnlich  der  Kt  i.LY-Presse  Verwendung  finden.  Diese  bestehen  aus  einem  Holz-  oder 
Metallrahmen  (meist  aus  perforierten  Eisenröhren),  über  den  ein  flacher  Sack  aus 
Stoff  gezogen  ist.  Man  taucht  das  Filterblatt,  das  im  Innern  mit  einer  Vakuum- 
pumpe verbunden  ist,  in  die  zu  filtrierende  Masse  ein.  Bei  der  Verdünnung  der 
Luft  bedeckt  sich  das  Filterblatt  gleichmäßig  mit  einem  dicken  Kuchen,  der  gut 
ausgewaschen  werden  kann.  Meist  sind  20  und  mehr  solcher  Filterblätter  vereinigt. 
Diese  Art  Filter  werden  in  den  Fällen  angewendet,  wo  das  Filtrat  weiter  verarbeitet 
wird,  z.  B.  bei  der  Cyanidlaugerei  der  Golderze  (s.  Gold).  Dort  sind  auch  die 
daselbst  gebräuchlichen  BuTTERS-MooRE-HuNT-Filter  eingehend  beschrieben. 

Die  Abscheidung  der  Flüssigkeiten  aus  breiigen  Massen  durch  Auftragen  auf 
poröse  Unterlagen,  wie  verglühte  Porzellanmasse,  Steinzeug,  Ton,  Gips,  Pappe, 
Filtrierpapier  etc.  wird  dagegen  durch  die  Capillarität  bewirkt.  Sie  kann  so  vollkommen 
sein,  daß  nur  noch  Spuren  Flüssigkeit  im  festen  Teil  verbleiben  und  dieser  ohne 
weiteres  getrocknet  werden  kann,  während  natürlich  die  abgesogene  Flüssigkeit 
durch  Auswaschen  oder  Extraktion  wiedergewonnen  werden  kann. 

Die  Kornfilter,  d.  h.  mit  körnigem  Material  gefüllte  Filterräume,  kommen  beson- 
ders für  sehr  große  Flüssigkeitsmengen  in  Frage,  die  verhältnismäßig  arm  an  festen 
Teilen  sind,  z.  B.  für  die  Wasserreinigung,  aber  auch  für  Säfteklärung,  schwache 
Lösungen,  doch  auch  sehr  stark  ätzende.  Der  Aufbau  geschieht  meist  so,  daß  zu 
unterst  grobes,  darauf  feineres  und  so  in  verschiedenen  Abstufungen  immer  feiner 
werdendes  Kornmaterial  gelegt  wird,  welches  von  oben  nach  unten,  also  beginnend 
mit  der  Oberfläche  des  feinsten  Materials,  mit  der  betreffenden  Flüssigkeit  beschickt 
wird.  Das  Wasser,  um  bei  diesem  Beispiel  zu  bleiben,  schlägt  seine  Teilchen  auf 
die  Oberfläche  nieder  und  verkleinert  dadurch  die  Zwischenräume  sehr  wesentlich, 
so  daß  gewöhnlich  erst  nach  einer  gewissen  Zeit  die  Filtration  normal  verläuft.  Während 
nun  bei  den  früheren  Kornfiltern  die  Strömungsgeschwindigkeit,  d.  h.  Weg  pro  Stunde, 
sehr  gering  war,  hat  man  diese  ganz  außerordentlich  gesteigert  in  den  Schnellfiltern, 
wobei  man  allerdings  die  häufige  Reinigung  mit  in  Kauf  nehmen  muß.  Aber  diese 
ist  ganz  wesentlich  abgekürzt  worden  z.  B.  durch  das  KRÖHNKt-Filter,  das  BOLLMANN- 
Filter  und  das  ReiSERT-Filter. 

Das  KRÖHNKE-Filter(D.  R.  P.  83542)  besteht  aus  einem  horizontal  drehbar  gelagerten,  senkrecht 
geteilten  Zylinder,  der  das  Filterkorn  zwischen  senkrechten,  einen  Zwischenraum  an  den  Seiten  und 
in  der  Mitte  lassenden  Siebwänden  aufnimmt.  Das  unreine  Wasser  tritt  durch  die  eine  Achse  ein  und 
dringt  von  beiden  Seiten  der  durch  die  Siebwände  gebildeten,  den  Zylinder  nicht  völlig  ausfüllenden 
Kammer  zur  Mitte  durch  das  Korn  zur  andern  Achse  hindurch.  Bei  Verstopfung  des  Konus  wird 
der  Zylinder  langsam  gedreht,  und  das  die  Räume  nicht  vollständig  anfüllende  Korn  verliert  durch 
die  gegenseitige  Reibung  die  Unreinigkeiten,  die  in  der  umgekehrten  Richtung  abgespült  werden.  N.idi 
Zurückdrehung  in  die  normale  Stellung  kann  die  Filtration  fortgesetzt  «erden.  Für  große  Flüssig 
keitsmengen  werden  die  KRÖHNKE-Filter  in  diese  hineingelegt,  so  daß  das  Wasser  mit  eigenem  Druck 
zuströmt.  Die  Geschwindigkeit  kann  auf  5  m  pro  Stunde  gesteigert  werden 

Das  BOLLMANN-Filter,  ausgeführt  von  der  Triton-Gesellschai  i  ,  Berlin,  ist  ein  teilender,  unten 
konisch  gestalteter  Zylinder,  der  mit  Filterkorn  fast  bis  zur  Decke  angefüllt  ist.  An  der  Übergangsstelle 
des  zylindrischen  zum  konischen  Teil  sind  innerhalb  des  Kornes  Siebröhren  gelagert,  welche  d.i. 
über  einen  Überlauf  zur  Beseitigung  der  Aufwirbelung  auf  das  Korn  gegebene  Wassei  aufnehmen 
und  als  reines  Wasser  abführen.  Soll  das  Korn  -  meist  Filtersand  gereinigt  werden,  so  wird  erstens 
das  Druckwasser  umgekehrt  in  die  Siebröhren  geleitel  und  führt  durch  die  Aufwirbelung  des  Sai 
den  größten  Teil  der  Unreinigkeiten  durch  Überströmen  über  den  Rand  ab.  Der  unterhalb  dei 
röhren  ruhende  Sand  wird  aber  hiervon  nicht  berührt  Hierzu  muß  zweitens  dieser  Sand,  u  zw. 
beginnend  von  der  tiefsten  Stelle  aus,  durch  ein  Strahlrohr  über  die  Sandoberfläche  lim«,-  gerissen 
werden,  wobei  er  den  Sand  durch  einen  konischen  Kanal  ansaugt,  der  /in  gleichmäßigeren  Bewegung 
und  Verteilung  dient.  Nachdem  der  Sand  vollkommen  gereinigt  ist,  kann  die  Filtration  wiederauf- 
genommen werden.  Die  Strömungsgeschwindigkeit   kann  bis  low  pro  Stunde  igerl   werden. 

Das  REiSERT-Schnellfilter  benutzt  zum  Durchspulen  des  Filtersande  chzeitige  \nwen- 

düng  von  Wasser  und  Druckluft  und  erzeugt  damit  eine  so  starke  Strömung,  daß  die  Reinigung  nur 
Sekunden  erfordert. 
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Anschließend  an  die  Kornfilter  mögen  die  Steinfilter  besprochen  werden, 
beginnend  mit  dem  Schuler-  und  BoRNETT-Filter.  Dieses  stellt  (W.  Buddeus, 
Z  ancrew.  Ch.  17,  1054  [1904])  ein  poröses  Material  beliebiger  Körnung  dar,  entweder 
geeignet  für  saure  oder  für  alkalische  Lösungen.  Es  muß  aber  stets  feinere  Poren  ent- 
halten, als  der  Größe  der  festen  Teile  entspricht,  damit  diese  nicht  in  das  Innere  ein- 
dringen, sondern  an  der  Oberfläche  haften  bleiben.  Bei  Verlegung  der  Oberfläche  wird 
sie  mit  kräftigen  Stahlbürsten  gereinigt,  wodurch  sie  wieder  leistungsfähig  wird.  Die 
Steine  und  Platten  liefern  sofort  bei  Beginn  klares  Filtrat.  Die  Druckhöhe  ist  aber  sehr 
wesentlich  für  die  Filtration;  bei  zu  großer  kann  die  Ablagerung  nach  innen  dringen. 
Schmierige  Körper  wie  Anilinfarben  eignen  sich  nicht  für  die  Filterplatten,  wohl  aber 
stark  saure  oder  alkalische  Flüssigkeiten.  Die  Platten  erhalten  auf  der  Unterfläche 
Rillen  zur  Abführung  des  Filtrats  und  werden  untereinander  durch  Dichtungen 
verbunden  oder  verkittet.  Infolge  ihrer  an  und  für  sich  großen  Härte  können  sie 
beliebigen  Drucken  widerstehen  und  sowohl  für  Druckfilter  wie  für  Nutschen  dienen. 
Zur  Vergrößerung  der  Leistung  werden  die  Platten  in  einem  Zylinder  auf  kippbaren 
Etagen  untergebracht,  deren  Achsen  mit  den  Abläufen  verbunden  sind.  Für  schlei- 
mige Niederschläge  verwendet  Bornett  vertikale  Filterplatten,  die  mit  geringem 
Druck  betrieben  werden.  Nach  beendeter  Filtration  werden  Keile,  welche  an  einem 
in  der  Höhe  verstellbaren  Träger  befestigt  sind,  derart  eingehängt,  daß  der  Rückstand 
gepreßt  wird.  Ein  sehr  wesentlicher  Vorteil  der  porösen  Filterplatten  in  der  chemi- 
schen Großindustrie  ist  der  Fortfall  der  Filtertücher,  besonders  bei  sauren  und 
alkalischen  Flüssigkeiten,  sowie  die  Gewinnung  eines  sofort  klaren  Filtrats.  Dazu 
kommt  noch  die  große  Platzersparnis  und  die  Vereinfachung  der  Bedienung  gegen- 
über den  Filterpressen. 

Das  PuKALL-Filter(#.  26,  1159(1893])  besteht  aus  recht  hartgebranntem,  porösem  Ton  und  weist 
verhältnismäßig  dünne  Wandungen  auf,  die  aber  von  Stahl  nicht  geritzt  werden.  Mit  Flüssigkeit  befeuchtet, 
hält  das  PuKALL-Filter  selbst  Atmosphärendruck  aus,  während  Flüssigkeiten  ziemlich  leicht  hindurch- 
gehen. Es  eignet  sich  vorzüglich  für  sonst  schwer  filtrierbare  Niederschläge,  wie  Eisenoxydhydrat,  kalt 
gefälltes  Bariumsulfat,  Zinksulfid,  filtriert  ferner  gut  heiße  konz.  Schwefelsäure  und  Natronlauge,  von 
denen  es  nur  wenig  angegriffen  wird.  Nur  Kolloide  wie  Milch  und  Stärke  werden  schwerer  bewältigt, 
liefern  aber  auch  klare  Filtrate.  Herstellerin:  Berliner  kql.  Porzellanmanueaktur. 

Das  HANSA-Filter  (Haiger,  Ober-Nassau)  besteht  aus  hydraulisch  zusammengepreßtem  Gemisch 
von  90»o  Kieselgur  mit  Kaolin  als  Bindemittel,  bei  1000°  gebrannt.  Das  Material  wird  zu  einseitig 
geschlossenen  Röhren,  auch  Kerzen  genannt,  geformt,  die  in  Böden  eingesetzt  werden  und  das  Wasser 
von  außen  nach  innen  hindurchtreten  lassen.  Die  Reinigung  geschieht  durch  Abkratzen  der  belegten 
Flächen.  Große  Filter  werden  aus  Gruppen  der  Kerzen  zusammengesetzt.  Das  HANSA-Filter  hält  Keime 
fern  und  scheidet  leicht  die  Eisentrübungen  und  Lebewesen  ab.  Ähnlich  sind  in  der  Wirkung  die 
anderen  porösen  Körper,  wie  das  GARROS-Porzellan  {Ch.  Ztg.  16,  439  [1892]),  bestehend  aus  bei  1200° 
gebranntem,   mit  Wasser  zerriebenem  Asbest,  die  Filter  von  Pasteur,  Chamberland,   Berkefeld. 

Zentrifugen  sind  trommelartige  Siebe,  die,  in  rasche  Drehung  versetzt,  die 
ihnen  zugeführte  schlammige  Flüssigkeit  infolge  der  Zentrifugalkraft  durch  die  Sieb- 
wandung hindurchtreiben  und  somit  in  ihre  Bestandteile  trennen.  Es  wird  also  nur 
der  jeweils  in  der  Zentrifuge  befindliche  Flüssigkeitsteil  unter  den  erforderlichen 
Druck  versetzt,  während  die  auflaufende  und  die  ablaufende  Flüssigkeit  normalen 
Druck  besitzen.  Die  Leistungsfähigkeit  hängt,  abgesehen  von  der  Größe  der  Filter- 
fläche, von  der  Umfangsgeschwindigkeit  ab.  Zentrifugen  sind  besonders  dort  angebracht, 
wo  konz.  oder  wertvolle  Lösungen  aus  breiigen  Massen  gewonnen  werden  sollen. 
Dies  trifft  z.  B.  zu  in  der  Zuckerfabrikation,  aber  auch  bei  der  Herstellung  von 
Krystallen,  Salzen  etc. 

Abb.  249  zeigt  eine  Zentrifuge  mit  Antrieb;  hergestellt  von  der  SANOERHAUSER  Aktien- 
MASCHINEN FABRIK.  A  ist  der  unterhalb  des  Bodens  liegende  Antrieb,  der  durch  die  Kurbel  ßein-  und  aus- 
geschaltet wird.  C  ist  die  drehbare  Siebtrommel,  D  die  Achse  mit  Kugellagerung  E  und  G  und  Pufferung  F. 
Die  Siebtrommel  C  ruht  mit  ihrem  Boden  auf  der  Stirnseite  der  Achse  D;  doch  kann  die  Lagerung 
so  weit  nachgeben,  daß  die  Trommel  genau  zentrisch  läuft.  Zur  allmählichen  Einschaltung  der  Zentri- 
fuge dient  die  Friktionskupplung  H.  Die  Siebtrommel  C  ist  vom  Mantel  y  umgeben,  meist  gepanzert, 
um   im  Fall   des  Bruches  volle  Sicherheit  zu  gewähren.    Der  Deckel  K  soll   nach   den  polizeilichen 
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Abb.  249.  Durchhängende  Zentrifuge  der 
Maschinenfabrik  Sangerhausen. 


Vorschriften  gegen  Öffnen  während  des  Betriebs  gesichert  sein,  was  entweder  rein  mechanisch  durch 
Verbindung  mit  der  Riemenkupplung  erreicht  wird  oder  durch  eine  pneumatische  Verrieglung,  wozu 
,l,i  rrommel  iebluftstrom  (Heini)  oder  ein  eigens  hierfür  hervorgerufener  Luftstrom  (Hau  bold)  genom- 
iiii  ii  wird.  Die  Zentrifuge  weist  noch  Entleerung  L  unten  seitlich  auf  nach  Öffnung  der  Bodendeckel  M. 
Bei  neueren  Ausführungen  wird  der  Antrieb  oft  durch  direkte  Kupplung  mit  Elektromotor  hergestellt, 
wodurch  bedeutende  Vereinfachung  erzielt  wird.   Eine  andere  Ausführung  besteht  in  Aufhängung  der 

Trommel  und  Antrieb  von  oben.  Dies  hat  den 
Vorteil,  daß  die  Antriebsteile  die  Bedienung 
nicht  behindern  und  daß  die  Trommel  sich  leicht 
in  Oleichgewicht  setzt.  So  ist  z.  B.  die  Weston- 
Zentrif  uge  ausgeführt.  Für  leicht  verdunstende 
Flüssigkeiten  wird  vollkommen  geschlossene 
Wandung  genommen,  für  saure  oder  alkalische 
Flüssigkeiten  entsprechendes  widerstandsfähiges 
Material,  z.  B.  Steinzeug,  Porzellan,  Hartblei,  Hart- 
gummi, Nickel,  Kupfer,  Aluminium  oder  Um- 
kleidungen mit  diesen  Materialien.  Für  den  Be- 
trieb istQeschwindigkeitsanzeiger  und  Bremsung 
durchaus  geboten.  Die  Arbeit  mit  der  Zentrifuge 
hat  Ähnlichkeit  mit  der  Nutsche.  Auch  bei  ihr 
empfiehlt  es  sich,  die  Aufgabe  des  breiigen 
Materials  gleichmäßig  auf  die  Fläche  zu  verteilen 
und  die  Waschung  entsprechend  der  Durchlässig- 
keit zu  regeln  und  endlich  die  noch  anhaftende 
Flüssigkeit  durch  hindurchströmende  Luft  zu 
beseitigen.  Die  leichte  Trennung  der  flüssigen 
Teile  von  den  festen  macht  die  Zentrifugen 
überaus  geeignet  für  die  Abscheidung  der  letzten  Reste  von  Flüssigkeiten,  z.  B.  zum  Trocknen  von 
Pulvern,  Stoffen,  Entölen  von  Armaturteilen,  wie  Schrauben,  Metallspänen,  Putzlappen.  Für  Laboratorien 
bedient  man  sich  mit  Hand  angetriebener  Zentrifugen,  die  mit  emaillierten  oder  Porzellanteilen 
ausgestattet  sind. 

Die   Filtration   ist  wohl  die  verbreitetste  Operation   der  chemischen  Technik; 

es  erübrigt  daher,  bestimmte  Gebiete  namhaft  zu  machen;  andererseits  sind  bei  den 

einzelnen  Filterarten  bereits  meist  die  geeignetsten  Verwendungszwecke  angegeben 

worden.  Es  dürfte  aber  nicht  überflüssig  sein,  darauf  hinzuweisen,  daß  verschiedene 

chemische   Prozesse    mit   filterartigen   Apparaten    ausgeführt  werden,    die   bei    den 

betreffenden  Stichwörtern  besprochen  sind,  z.  B.  die  Osmose,  die  Extraktion  (Bd.  V,  136), 

die  Wasserenthärtung  nach   dem   Permutitverfahren   (s.  d.),   die   Kohlefiltration   der 

Zuckerflüssigkeiten  und  Alkohole  (Bd.  I,  739). 

Literatur:  F.  A.  BÜHLER,  Filtrieren  und  Pressen  zum  Trennen  von  Flüssigkeiten  und  festen 
Stoffen.  Otto  Spamer,  Leipzig.  -  F.  LUDWIG,  Über  Bau  und  Betrieb  von  Filterpressen.  Ch.  Apparatur 
3,  117,  127  [1916].  Ji.  Rabe. 

Firmacit  s.  Quarzglas. 

Firnblau  (Ciba)  ist  gleich  Brillantfirnblau  (Ciba).  Ristenpart. 

Firnis  (Ölfirnis,  »gekochtes  Öl",  d.  i.  hoch  erhitztes  Öl,  boiled  oil,  huile  cuite) 
nennt  man  ein  mit  sauerstoffübertragenden  Schwermetallverbindungen  (Sikkativen) 
behandeltes  trocknendes  Öl,  dessen  Trockenvermögen  so  erhöht  ist,  daß  es,  in 
dünner  Schicht  auf  eine  undurchlässige  Unterlage  gestrichen,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  weniger  als  24  Stunden,  im  allgemeinen  in  etwa  12  Stunden,  zu  einem 
festen,  elastischen  Häutchen  eintrocknet.  Leinölfirnis  darf  lediglich  aus  Leinöl  und 
Sikkativ  hergestellt  sein.  Lacke  sind  hingegen  Lösungen  von  Harzen  (Asphalt,  Nitro- 
cellulose) in  flüchtigen  Lösungsmitteln,  welche  allerdings  auch  trocknendes  Öl 
enthalten  können  (Öllacke).  Beide  Produkte  sind  scharf  auseinanderzuhalten.  Ihr 
Verwendungszweck  ist  gleich.  Sie  sollen  einem  Gegenstand  ein  gefälligeres,  glänzendes 
Aussehen  geben  und  ihn  vor  den  Einflüssen  von  Luft  und  Feuchtigkeit,  cv.  auch 
Chemikalien,  sowie  vor  Fäulnis  schützen.  Das  Anwendungsgebiet  ist  verschieden, 
da  Firnis-  und  Lackschicht  sich  in  mehrfacher  Hinsicht  unterscheiden.  Erstere  ist 
gummiartig  elastisch  und  relativ  weich,  letztere  relativ  hart  und  spröde.  Auch  die 
Durchlässigkeit  für  Gase  etc.  ist  verschieden. 
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Der  Trockenprozeß  besteht  beim  Spirituslack  und  ähnlichen  ölfreien  Lacken  in 
der  Hauptsache  im  Verdunsten  des  Lösungsmittels,  wobei  der  ursprünglich  vor- 
handene feste  Körper  in  nur  wenig  veränderter  Form  zurückbleibt,  beim  Firnis 
dagegen  in  einer  durchgreifenden  chemischen  Veränderung  des  Öles,  die  besonders 
eingehend  beim  Leinöl  studiert  worden  ist.  Beim  Trocknen  des  Öllackes  sind  beide 
Vorgänge  kombiniert. 

Früher  stellte  man  Leinölfirnis  nur  durch  andauerndes  hohes  Erhitzen  (minimal 
220°  bis  300°  und  noch  höher)  des  Leinöls  mit  anorganischen  Blei-  oder  Mangan- 
verbindungen dar.  Man  nannte  die  Operation,  da  die  sich  abspaltenden  Wasser- 
dämpfe ein  leichtes  Aufschäumen  verursachen,  »Firniskochen",  und  man  bezeichnete 
später,  als  auch  andere  Firnisbereitungsmethoden  aufkamen,  die  auf  vorgenannte 
Weise  hergestellten  Produkte  als  .-gekochte"  Firnisse.  Das  hohe  Erhitzen  -  von 
eigentlichem  Kochen  kann  nicht  die  Rede  sein  —  war  bei  Verwendung  der  oben 
erwähnten  Stoffe,  mit  Ausnahme  des  Manganborats,  nötig. 

Ende  der  Achtzigerjahre  des  vorigen  Jahrhunderts  kam  man  dann  zu  der 
Erkenntnis,  daß  man  beim  hohen,  langandauernden  Erhitzen  von  Leinöl  mit  Blei- 
glätte oder  Braunstein  u.  dgl.  nichts  weiter  tut,  als  das  Blei  und  Mangan  durch 
Verseifung  eines  kleinen  Teiles  des  Öles  zu  lösen,  und  daß  es  also  nur  das  in  der 
Hauptmenge  des  Leinöls  gelöste  geringe  Quantum  leinölsaures  Blei  oder  Mangan 
ist,  welches,  katalytisch  wirkend,  das  Trocknen  des  Firnisses  so  erheblich  beschleunigt. 
An  was  für  eine  Säure  —  Fettsäure,  Ölsäure,  Harzsäure  —  die  Metalle  gebunden 
sind,  erwies  sich  als  gleichgültig  für  den  zeitlichen  Verlauf  des  Trocknens;  Bedingung 
war  nur  Leichtlöslichkeit  des  Metallsalzes  in  überschüssigem  Öl.  Man  begann 
deshalb  bald,  die  Herstellung  dieser  Metallsalze,  »Sikkative"  (s.d.),  in  getrennter 
Fabrikation  vorzunehmen  und  den  Firnis  durch  Lösen  der  Salze  im  Leinöl  zu 
bereiten.  Seit  etwa  1890  hat  sich  die  Herstellung  von  Firnissen  zu  einer  größeren 
Industrie  entwickelt,  sich  von  der  Lackfabrikation  fast  ganz  unabhängig  gemacht 
und  zum  Teil  den  großen  Ölfabriken  angegliedert.  Die  nach  der  neuen  Methode 
hergestellten  Firnisse  nennt  man  Linoleat-  oder  Resinatfirnisse.  Falsch  wäre  die 
Bezeichnung  »kalt  bereitete"  Firnisse;  denn  obgleich  es  möglich  ist,  Leinöl  durch 
Einverleibung  von  leinölsaurem  oder  harzsaurem  Blei  oder  Mangan  ohne  jede 
Erwärmung  sehr  gut  trocknend  zu  machen,  sind  vollkommen  in  der  Kälte  bereitete 
Firnisse  doch  nicht  im  Handel,  da  ihnen  die  nötige  Konsistenz  fehlen,  d.  h.  der 
Anstrich  zu  leicht  abfließen  würde.  Die  Resinat-  oder  Linoleatfirnisse  werden  bei 
ca.  120—150°  dargestellt.  Sie  stehen  den  bei  hohen  Temperaturen  mit  Oxyden 
bereiteten  nicht  nur  nicht  nach,  sondern  sind  ihnen  in  vielen  Beziehungen  überlegen. 
Trotzdem  hat  man  für  verschiedene  Verwendungszwecke  das  alte  Verfahren  des 
hohen  Erhitzens  beibehalten.  Beide  Verfahren  gehen  übrigens  ineinander  über,  und 
die  Fabrikationsprodukte  können  analytisch  nicht  mit  Sicherheit  unterschieden  werden. 

Die  Sikkative  wirken  als  Sauerstoffüberträger.  In  der  Praxis  verwendet  man 
ausschließlich  die  Verbindungen  des  Bleies,  Mangans  und  Kobalts.  Andere  Metalle 
sind  von  ungenügender  Wirkung,  und  metallfreie  Katalysatoren,  an  sich  wohl  denkbar, 
sind  für  vorliegenden  Zweck  überhaupt  noch  nicht  aufgefunden  worden.  Als  trocknende 
Öle  kommen  außer  Leinöl  noch  Holz-,  Hanf-  und  Mohnöl  u.  a.  in  Betracht. 

In  chemischer  Hinsicht  erleidet  das  Öl  bei  der  Firnisbereitung  nur  eine  gering- 
fügige Änderung,  indem  durch  die  Erhitzung  eine  teilweise  Polymerisation  eingeleitet 
wird.  Abspaltung  von  Glycerin,  die  man  früher  annahm,  findet  nicht  statt.  Die 
analytischen  Konstanten  des  Firnisses  nähern  sich  dementsprechend  denen  des  ver- 
wendeten Öles.  Dagegen  verändert  sich  der  Firnis  beim  Trocknen  unter  dem  Einfluß 
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des  Luftsauerstoffs  völlig.  Die  feste,  elastische  Haut  wird  im  Gegensatz  zum  Ausgangs- 
material von  den  meisten  Lösungsmitteln  nicht  mehr  aufgenommen.  Für  Gase  und 
Flüssigkeiten  ist  sie  sehr  schwer  oder  gar  nicht  mehr  durchlässig  Nur  in  ihrer 
Glyceridnatur  bzw.  Verseifbarkeit  gleicht  sie  noch  aem  angewendeten  Ol. 

Um  die  Aufklärung  des  Trockenprozesses  haben  sich  zuerst  O.  J.  Mulder,  dann  M.  Weoer 
(Ch.  Rev.  Fett-  &  Harz-I.  5,  213  [1898];  4,  315  [1897];  Z  angew.  Ch.  11,  490  [1898]),  W  Lippert 
(Z  angew.  Ch.  11,  412  [1898];  12,  511  [18991;  13,  133  (190ÖJ;  16,  365  [1903];  18,  95  [1905])  und 
W.  Fahrion  (Ch.  Ztg.  17,  1453  [1893])  verdient  gemacht.  Es  findet  hierbei  in  erster  Linie  eine 
Oxydation,  in  zweiter  eine  Polymerisation  statt.  Beide  Prozesse  sind  an  das  Vorhandensein  von  Ver- 
bindungen geknüpft,  welche  doppelte  oder  mehrfache  Bindungen  enthalten.  Die  im  Leinöl  enthaltene 
Palmitin-  und  Myristinsäure  (zusammen  ca.  8-9%)  sind  also  am  Trockenprozeß  unbeteiligt;  aber 
auch  die  Ölsäure,  CtsHu02  (15-20%),  die  nur  eine  Doppelbindung  enthält,  nimmt  nur  wenig  Sauer- 
stoff auf,  viel  mehr  die  Linolsäure,  Cl8//J202  (25-35%),  welche  2  Doppelbindungen,  und  noch  mehr 
die  Linolensäure  und  Isolinolensäure,  C,HH30O2  (35-45%),  welche  3  Doppelbindungen  enthalten1. 
Ein  Öl  trocknet  umso  rascher,  je  ungesättigter  es  ist,  d.  h.  je  höher  seine  Jodzahl  liegt.  Die  Gewichts- 
zunahme, die  das  Öl  durch  Bindung  von  Sauerstoff  erfährt,  ermittelt  man  durch  das  WEGERsche 
„Glastafelverfahren".  Man  streicht  nicht  mehr  als  1  mg,  nicht  weniger  als  0,3  mg  Öl  pro  q cm  auf 
eine  gewogene  Glasplatte,  läßt  sie  an  einem  staubgeschützten  Ort  an  der  Luft  liegen  und  findet  durch 
häufigere  Wägungen  das  Maximum  der  Sauerstorfaufnahme.  Die  so  gewonnene  „Sauerstoff zahl" 
(Fahrion),  d.  i.  die  prozentuelle  Gewichtszunahme,  ist  für  Leinöl  16-18,  für  Holzöl  14-16,  Hanföl 
13  —  15,  Mohnöl  13-14,  Rüböl  7-8.  Die  Sauerstoffzahl  schwankt  innerhalb  gewisser  Grenzen  je 
nach  der  Temperatur,  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft,  der  Beleuchtung  etc.,  die  Trockenzeit  reinen 
Leinöls  kann  nur  3,  aber  auch  7  Tage  in  Anspruch  nehmen.  Die  Sauerstoffaufnahme  ist  ferner,  da 
beim  Trocknen  eine  Menge  flüchtige  Produkte  entweichen,  in  Wirklichkeit  beträchtlich  größer  als 
oben  angegeben.  So  beträgt  die  wahre  Sauerstoffzahl,  die  unter  Berücksichtigung  dieses  Umstandes 
gefunden  wird,  für  Leinöl  29,7-33,7.  Man  ermittelt  sie  nach  einem  von  A.  Genthe  (Z.  angew.  Ch. 
19,  2087  [1906])  angegebenen  Verfahren  durch  Messung  der  Volumenabnahme,  die  ein  bestimmtes 
Quantum  Luft  bei  der  Oxydation  des  Leinöls  erfährt.  Nach  Erreichung  des  Maximums  setzt  zumeist 
wieder  eine  Gewichtsabnahme  ein,  die  zu  Anfang  stark  ist  und  kurze  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  Später 
zwar  andauernd,  aber  sehr  schwach  ist.  Das  Maximum  der  Gewichtszunahme  und  der  Trockenpunkt 
fallen  im  allgemeinen  -  aber  nicht  immer  und  nicht  genau  -  zusammen.  Nur  Holzöl  macht  von 
dieser  Regel  eine  Ausnahme,  indem  es  lange  vor  Erreichung  des  Maximums  trocken  erscheint.  Der 
Sikkativzusatz  beschleunigt  die  Sauerstoffaddition,  ohne  aber  die  Gewichtsveränderung  anders  zu 
gestalten.  Lichtstrahlen  von  kurzer  Wellenlänge  (Uviollampe  von  Schott  &  Gen.,  Jena)  sind  von 
besonders  starker  Wirkung  auf  die  Sauerstoffaufnahme  (Genthe,  D.  R.  P.  195663).  Das  durch 
Oxydation  fest  gewordene  Leinöl  wird  Linoxyn  genannt. 

Aus  den  Sauerstoffzahlen  ergibt  sich  nun,  daß  das  Leinöl  beim  Trocknen  auf  jede  Doppel- 
bindung 1  Mol.  Sauerstoff  aufnimmt  (Bauer  und  Hazura,  Z  angew.  Ch.  1,  316,  455  [1888];  M.  Weger, 

-CH         —CH. 
Ch.  Rev.  Fett- &  Harz-I.  h,    249  [1898]),  indem  die  Gruppe  in         I      \ö=0    übergeht.     Es 

— CH  —CH' 
entstehen  also  Peroxyde,  d.  s.  Glyceride  von  Peroxysäuren,  welche  aus  Jodkaiium  Jod  freimachen. 
Diese  erleiden  bei  Abwesenheit  anderer  oxydabler  Körper  (Acceptoren)  eine  Umlagerung  in  Oxysäuren, 
wie  solche  bei  der  Verseifung  oxydierter  Öle  erhalten  werden.  So  bildet  das  Verhalten  des  Leinöls 
gegen  Sauerstoff  eine  wesentliche  Stütze  der  ENGLERschen  Autoxydationstheorie  (Enqler,  B.  38,  1097 
[1900];  Engler  und  Weissberq,  Kritische  Studien  über  die  Vorgänge  der  Autoxydation.  Braunschweig 
1904,  S.  87;  H.  Staudinger,  Z  angew.  Ch.  24,  1915  [1911];  Enqler,  Ch.  Ztg.  36,  1269(1912]; 
W.  Fahrion,  Ch.  Ztg.  17,  1848  [1893];  28,  1196  [1904];  Z.  angew.  Ch.  23,  722  [1910]).  Es  ist  möglich, 
daß  sich  auch  die  Ölsäure  und  die  gesättigten  Fettsäuren  insofern  an  dem  Autoxydationspro/c!5 
beteiligen,  als  sie  zweifellos  nicht  als  Triglyceride,  sondern  mit  Linol-  und  Linolensäure  zusammen 
als  Mischglyceride  im  Leinöl  vorliegen.  In  der  Linol-  und  Linolensäure  bleibt  wahrscheinlich  eine 
Doppelbindung  vom  Sauerstoff  unangegriffen  und  beteiligt  sich  nur  an  dem  Polymerisationsprozeß, 
der  den  Oxydationsprozeß  begleitet,  wie  A.  Genthe  nachgewiesen  hat  (Z.  angew.  Ch.  19,  2098  [1906]). 

Rohmaterialien. 

Rohmaterialien  für  die  Firnisfabrikation  bilden  einerseits  die  trocknenden  Öle, 
andererseits  die  Sikkative. 

Von  den  trocknenden  Ölen  kommt  in  überwiegender  Menge  Leinöl,  in 
besonderen  Fällen  auch  Mohnöl,  Hanföl,  Nußöl,  in  neuerer  Zeit  auch  Sojabohnen- 
öl  in  Betracht.  Perillaöl  hat  vorläufig  nur  theoretischen  Wert.  BaumwollsaniL-n-, 
Sonnenblumen-    und    Maisöl    werden    höchstens    als    Verschnittmittel    benutzt. 

1  Der  Linolsäure  kommt  die  Formel  CHr(CH2\  CH  =  CH  CH2  CH  =  CH  •  (CH2).,C02H 
zu  (G.  L.  Goldsobel,  Ch.Ztg.  30,  Rep.  758  [1906]),  der  Linolensäure  dir  Formel: 

CH,    CH2    CH=CH   CH2    CH  =  CH  ■  CH2    CH  --=  C//(C//3)7    CO // 
(F.  Bedeord,    Diss.  Halle   1906;    F.  Raspe,    Diss.  Halle   1909).    Die  Existenz   der   Isolinolensäure   ist 
zweifelhaft  (F.  Bedeord,  Diss.;  F.  Bedeord  und  A.  Rollet,  Z.  physiol.  Ch   «2,  422  [1909]). 
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Chinesisches  Holzöl  wird  als  Firnis  allein  relativ  wenig  verwendet,   spielt  aber 
zur  Herstellung  von  Lacken,  also  gemischt  mit  Harzen,  als  Firnisöl  eine  große  Rolle. 

Für  die  Prüfung  der  trocknenden  Öle  gelten  die  allgemeinen,  bei  den  Ölen 
angegebenen  Methoden,  auf  die  an  dieser  Stelle  nicht  näher  eingegangen  zu  werden 
braucht.  Es  sollen  vielmehr  hier  nur  die  wichtigsten,  bei  der  Firnisbereitung  in 
Betracht  kommenden  Charakteristica  angeführt  werden. 

Leinöl  eignet  sich  besser  zur  Firnisbereitung,  wenn  es  durch  Pressen,  als 
wenn  es  durch  Extraktion  gewonnen  wurde;  indisches  und  Assow- Leinöl  werden 
weniger  geschätzt  als  die  übrigen  Handelssorten  (baltisches,  holländisches  Öl),  weil 
sie  aus  Leinsaat  dargestellt  werden,  die  häufig  mit  Cruciferensamen  (Rüb-,  Senf- 
samen), sog.  wilder  Saat,  verunreinigt  ist.  Derartige  Öle  geben  infolge  ihres  Schwefel 
gehalts  beim  Erhitzen  mit  Bleipräparaten  schwarze  Abscheidungen.  Weiter  ist  für 
die  Fabrikation  dasjenige  Öl  vorzuziehen,  welches  den  niedrigsten  Schmelzpunkt 
hat,  der  z.  B.  bei  baltischem  Öl  unter  —18°  liegt,  weil  solches  den  geringsten 
Gehalt  an  festen,  nicht  trocknenden  Qlyceriden  besitzt.  Die  meisten  Leinöle  enthalten, 
auch  wenn  sie  vollkommen  klar  sind,  Eiweißstoffe,  die  aus  dem  Samen  hineinge- 
kommen sind.  Man  kann  sie  durch  langes  Lagern,  durch  Behandeln  mit  Fullererdef 
mit  Kalk,  Salzsäure  und  auf  verschiedene  andere  Weise  entfernen.  Für  die  Firnis- 
fabrikation ist  dies  jedoch  nicht  nötig,  da  jene  Stoffe  weder  die  Trockenzeit  noch 
die  Dauerhaftigkeit  des  Anstrichs  beeinträchtigen.  Wohl  aber  ist  ihre  Beseitigung 
für  die  Fabrikation  von  Lacken  ein  unbedingtes  Erfordernis.  Der  Schleim  zeigt 
sich,  wenn  man  Leinöl  rasch  auf  ca.  300°  erhitzt,  in  Gestalt  froschleichartiger 
Gebilde,  die  zwar  der  absoluten  Menge  nach  unbedeutend  sind,  da  sie  nur  ca.  0,3% 
ausmachen,  die  aber  die  ganze  Flüssigkeit  durchsetzen.  Das  Auftreten  dieser  Erschei- 
nung nennt  man  Brechen  oder  Flocken  des  Leinöls. 

Verfahren,  die  festen  Glyceride  der  nichttrocknenden  Säuren  durch  Filtration 
bei  starker  Kälte,  etwa  bei  —3  bis  —25°,  zu  entfernen,  um  dadurch  ein  besseres 
und  schneller  trocknendes  Firnis-  oder  Lackleinöl  zu  erzielen  —  vgl.  die  D.  R.  P. 
129809  und  137306  von  Hertkorn,  —  haben  sich  wegen  ihrer  Kostspieligkeit  nicht 
in  die  Praxis  eingeführt.  Es  ist  auch  fraglich,  ob  die  so  behandelten  Öle  wirklich 
bessere  Produkte  liefern.  Darstellung  von  Leinöl,  Konstanten,  Untersuchung  etc. 
s.  Bd.  T,  394. 

Holzöl  vgl.  Bd.  V,  397.  Man  unterscheidet  Kanton-  und  Hankowöl;  das  erstere 
ist  mehr  geschätzt.  In  der  eigentlichen  Firnisfabrikation,  d.  h.  zur  Anwendung  für 
sich  allein,  ist  es  kaum  in  Gebrauch;  dagegen  wird  es  in  Verbindung  mit  Harzen 
in  der  Lackfabrikation  in  größeren  Mengen  angewendet. 

Läßt  man  Holzöl  am  Licht  stehen,  so  geht  es  ohne  Veränderung  seiner 
sonstigen  Konstanten,  wie  Jodzahl  und  Molekulargewicht,  in  eine  feste  weiße  Masse 
vom  Schmelzp.  32°  über,  welche  bei  der  Verseifung  eine  andere  Fettsäure 
liefert  als  das  flüssige  Holzöl.  Maquenne  (C.  r.  135,  696  [1902])  nahm  daher  eine 
a-Eläostearinsäure  an,  die  in  die  ß-Säure  übergeht.  Die  beiden  Säuren  verhalten 
sich  nach  seiner  Ansicht  zueinander  wie  Ölsäure  zur  Elaidinsäure. 

Beim   Erhitzen    auf   höhere  Temperaturen   erfährt   Holzöl,   ähnlich  wie   Leinöl, 

aber  in  viel  ausgesprochenerem  Maße  und  in  viel  kürzerer  Zeit,  eine  Umwandlung, 

ein  Dickerwerden  bzw.  Festwerden  (Gerinnen). 

Am  gründlichsten  hat  sich  W.  Fahrion  (Farben  Ztg.  17,  Nr.  47-50;  18,  Nr.  45)  mit  den 
in  Betracht  kommenden  Verhältnissen  beschäftigt.  Die  hier  interessierenden  Schlüsse  aus  diesen 
Arbeiten  sind  die  folgenden.  Das  Holzöl  kann  auf  2  ganz  verschiedene  Arten  fest  werden,  nämlich 
durch  molekulare  Umlagerung  und  durch  Polymerisation.  Der  erste  Prozeß  findet  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  unter   dem  Einfluß   des  Lichtes  statt;    er  führt  zu   dem  oben   erwähnten  krystalli- 
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nischen,  in  Fettlösungsmitteln  noch  vollkommen  löslichen  Körper  vom  ungefähren  Schtnelzp.  32°. 
Der  Polymerisations-  oder  Gerinnungsprozeß  erfordert  Temperaturen  über  150°;  er  entspricht  dem 
„Dickkochen"  des  Leinöls  und  führt  zu  einem  amorphen,  unschmelzbaren  und  in  Fettlösungsmitteln 
unlöslichen  Körper.  Beide  Prozesse  finden  auch  bei  völligem  Luftabschluß  statt.  Holzöl  trocknet  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  rascher  an,  aber  langsamer  durch  als  das  Leinöl.  Das  Holzöl  trocknet 
niemals  „von  innen  heraus",  sondern  wie  alle  anderen  Öle  von  außen  nach  innen.  Der  Chemismus 
des  Trockenprozesses  ist  beim  Holzöl  und  Leinöl  derselbe.  Die  Polymerisation  trocknender  Ole  geht 
durch  die  Verseifung  nicht  zurück;  daher  gibt  die  letztere  ein  Mittel  an  die  Hand  zur  Unterscheidung 
polymerisierter  und  oxydierter  Ole:  die  polymerisierten  Säuren  sind  in  Petroläther  löslich,  die  oxy- 
dierten unlöslich. 

Mohnöl  (s.  Bd.  V,  396).  Es  trocknet  ohne  Sikkativzusatz  in  6-8  Tagen,  also 
wesentlich  langsamer  als  Leinöl;  eine  Probe  gab  beim  Trocknen  13,7%  Gewichts- 
zunahme. Früher  wurde  es  seiner  hellen  Farbe  wegen  vielfach  zur  Herstellung 
von  Künstlerfarben-Firnissen  benutzt  (Täuber,  Ch.  Ztg.  33,  85  [1909]);  indessen  ist 
der  Verbrauch  für  gewöhnliche  Firnisse  gering. 

Nußöl  (Bd.  V,  397).  Es  wird  seines  hohen  Preises  wegen  nur  für  Künstlerfarben- 
Firnisse  verwendet,  muß  zu  diesem  Zweck  aber  vorher  gebleicht  werden;  seine 
Anwendung  ist  sehr  beschränkt.  Nach  Täuber  (Ch.  Ztg.  33,  94  [1909])  reißen  die 
Anstriche  aus  Nußöl  leichter  als  die  aus  Leinöl;  dagegen  gibt  es  in  Künstlerfarben 
bei  dickerem  Aufstrich  weniger  leicht  Runzeln  als  Mohnöl  und  Leinöl.  Es  trocknet 
langsamer  als  Leinöl,  aber  schneller  als  Mohnöl. 

Hanföl  (s.  Bd.  V,  396).  Es  trocknet  sehr  schnell,  braucht  hierzu  ohne  Sikkativ- 
zusatz 4  — 41/2  Tage  und  steht  dem  Leinöl  in  der  Trockenzeit  somit  kaum  nach. 
Eine  Probe  zeigte  beim  Trocknen  eine  Gewichtszunahme  von  13,5%. 

Perillaöl  und  Sojabohnenöl  sind  ebenfalls  trocknende  Öle,  werden  aber  in 
der  Praxis  noch  nicht  zur  Firnisfabrikation  verwendet. 

Sonnenblumenöl,  Baumwollensamenö!,  Maisöl,  Nigeröl  und  Trane 
sind  halbtrocknende  Öle  (s.  d.  unter  Fette  und  Öle,  Bd.  Y,  402).  Sie  können  allein  nicht 
zur  Firnisfabrikation  verwendet  werden,  dienen  aber  wohl  zuweilen  zum  Verschnitt. 

Die  Sikkative  (s.  d.)  für  Firnisse  sind  im  wesentlichen  nach  2  Gesichtspunk- 
ten zu  betrachten;  einmal  nach  der  Art  des  Metallgehalts  —  Blei,  Mangan, 
Kobalt  oder  Kombinationen  dieser  —  und  zum  andern  Mal  nach  dem  Grad  der 
Löslichkeit  —  schwerlösliche  Oxyde  und  anorganische  Salze  einerseits  und  leicht 
lösliche  Seifen,  Linoleate  und  Resinate  andererseits.  Von  der  Art  des  Metallgehalts 
hängt  besonders  die  Schnelligkeit  des  Trocknens,  dann  aber  auch  die  Farbe  ab; 
nach  dem  Grad  der  Löslichkeit  richtet  sich  die  Herstellungsmethode  des  Firnisses, 
und  dadurch  werden  Farbe  und  andere  Eigenschaften  beeinflußt. 

Manganfirnisse  trocknen  rascher  als  Bleifirnisse.  Blei  allein  wird  auch  für 
gewöhnliche  Firnisse  selten  verwendet,  umsomehr  in  der  Lithographenfirnis-,  Lino- 
leum- und  Wachstuchfabrikation,  weil  die  Bleiverbindungen  die  Eigenschaft  haben, 
ein  stärkeres  Verdicken  der  Öle  zu  bewirken.  Bleifirnisse  lassen  mit  der  Zeit  im  Trocknen 
nach.  Firnisse,  die  Blei  und  Mangan  oder  Blei  und  Kobalt  enthalten,  trocknen  noch 
schneller  als  solche,  die  mit  Mangan  allein  hergestellt  sind.  Selbstverständlich  ist 
auch  die  Menge  des  Sikkativs  von  Einfluß  auf  die  Trockenzeit;  es  gilt  dies  jedoch 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  über  die  hinaus  ein  Zusatz  zwecklos  und  mit 
Bezug  auf  die  sonstigen  Eigenschaften  des  Firnisses  sogar  schädlich  ist.  Mangan- 
sikkative  geben  meist  keine,  jedenfalls  aber  weniger  Abscheidungen  als  Bleisikkative. 

Metalloxyde,  wie  Bleiglätte,  Mennige,  besonders  Braunstein,  ferner  Mangan- 
oxydhydrat und  anorganische  Salze,  welche  die  sog.  Oxydfirnisse  liefern,  erfordern 
bei  der  Firnisfabrikation  fast  ausschließlich  höhere  Temperaturen,  220- 300 °,  als  die 
leichtlöslichen  Metallseifen  der  Leinölsäure  und  Harzsäure,  mit  denen  man  die 
Linoleat-  und  Resinatfirnisse  herstellt. 
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Die  zur  Erzielung  eines  ausreichenden  Trockeneffekts  angewendete  Sikkativmenge 
entspricht  0,05-0,10%  Mn  oder  ca.  0,4%  Pb,  bei  Kobaltsikkativen  ist  sie  noch  etwas 
geringer  als  bei  Mangan.  Man  verwendet  auf  100  Tl.  Leinöl  ungefähr: 

0,5%  Braunstein,  0.1  -0,2%  Manganoxydhydrat,  0,5  -  1  %  Bleiglätte,  0,5-  1  %  borsaures  Mangan, 
1-1,5%  harzsaures  Mangan,  gefällt,  2-3%  harzsaures  Mangan,  geschmolzen,  2-3%  harzsaures  Kobalt, 
geschmolzen,  \%  leinölsaures  Mangan,  1%  leinölsaures  Kobalt,  1-5%  der  unter  verschiedenen  Phantasie- 
namen gehenden  Präparate,  die  Blei  und  Mangan  oder  Blei,  Mangan  und  Kobalt  in  leicht  löslicher  Form, 
an  Harzsäure  oder  Leinölsaure  gebunden,  enthalten. 

Darstellung: 

Wie  schon  eingangs  gesagt,  besteht  die  Fabrikation  von  Firnis  hauptsächlich 
in  einem  Auflösen  von  Trockenstoff  in  Öl  und  in  einer  geringen  Verdickung;  sie  ist 
also  chemisch  und  mechanisch  eine  relativ  einfache  Operation. 

Wenngleich  zur  Erzielung  einer  kurzen  Trockenzeit  ein  bloßes  Auflösen  von 
Trockenstoff  im  Öl  in  der  Kälte  genügen  würde,  so  findet  doch  in  der  Praxis  auch 
bei  Benutzung  von  leichtlöslichen  Resinaten  ausnahmslos  ein  kürzeres  oder  längeres, 
meist  sogar  ein  längeres  Erhitzen  des  gesamten  Ölquantums  statt,  welches  bezweckt, 
alle  Feuchtigkeit  zu  entfernen  und  besonders  eine  größere  Konsistenz  des  Produktes 
zu  erzielen.  Die  Erhitzung  kann  über  freiem  Feuer  oder  vermittels  gespannten 
Dampfes  in  mit  Dampfschlangen  bzw.  mit  Doppelmantel  versehenen  Gefäßen 
stattfinden.  Auch  bedient  man  sich  in  neuerer  Zeit  mit  Vorteil  mehr  und  mehr  der 
Druckwasserheizung. 

Das  erste  Verfahren  gestattet  jede  gewünschte  Temperatur  zu  erreichen  und 
umgeht  die  Verwendung  eines  Dampfkessels;  es  ist  aber  feuergefährlich  und  wird 
nur  noch  relativ  selten  angewendet.  Am  meisten  findet  man  es  noch  in  kleineren 
Fabriken  und  da,  wo  die  Firnisherstellung  ein  Nebenbetrieb  der  Lackfabrikation  ist. 

Die  Beheizung  mittels  gespannten  Dampfes  schließt  die  Feuersgefahr  aus,  gestattet 
aber  bei  den  üblichen  Apparatur-  und  Dampfkesselnormalien,  d.  h.  wenn  man  nicht 
unverhältnismäßig  starkwandige  Apparate  und  Dampfkessel  verwenden  will,  nur  Tem- 
peraturen von  höchstens  180°  zu  erreichen,  die  wohl  für  die  Benutzung  der 
leichtlöslichen  Sikkative,  nicht  aber  für  die  der  Manganoxyde  etc.  genügen. 

Was  schließlich  die  Druckwasserheizung  (s.  Abdampfen,  Bd.  I,  14)  anlangt, 
so  findet  sie  in  der  Höhe  der  Temperatur  keine  Grenze  mehr,  da  die  Anlagen 
heutzutage  bis  für  320°  gebaut  werden.  Sie  sind  vollkommen  gefahrlos  und  bedürfen 
keiner  besonderen  Dampfkesselkonzession. 

Da,  wo  mit  freiem  Feuer  gearbeitet  wird,  ist  man,  wenn  es  sich  um  die 
Darstellung  einigermaßen  größerer  Mengen  handelt,  selbstverständlich  zu  stationären 
Anlagen  übergegangen.  Die  früher  üblichen,  absonderlich  geformten  kleinen  Eisen- 
kessel findet  man  höchstens  noch  in  der  Lackfabrikation,  nicht  aber  mehr  in  der 
Firniskocherei.  Die  Form  der  jetzt  benutzten  großen  eisernen  Firniskessel  ist  zylindrisch 
mit  schwach  nach  außen  gewölbtem  Boden.  Sie  differiert  in  den  verschiedenen 
Fabriken  fast  nur  in  der  Größe,  und  diese  schwankt  zwischen  V2  und  3  cbrn 
Fassungsraum.  Die  Kessel  sind  sorgfältig  eingemauert;  das  Mauerwerk  wird  mit 
Ankern  zusammengehalten.  Um  auch  die  großen  Apparate  rasch  der  Einwirkung  des 
Feuers  entziehen  zu  können  und  so  die  Gefahr  des  Überschäumens  und  Feuerfangens 
zu  vermeiden,  hat  man  die  Feuerung  mit  beweglichen,  d.  h.  schnell  herausziehbaren 
Rosten  konstruiert  und  den  Feuerraum  (Heizerstand)  vom  eigentlichen  Kochraum 
vollkommen  getrennt.  Die  Kessel  besitzen  ein  Rührwerk  und  einen  gewölbten 
Deckel  bzw.  eine  konische  Haube,  die  mittels  eines  weiten  Stutzens  mit  einer  zur 
Ventilationsanlage  führenden  Rohrleitung  verbunden  ist,  und  die  durch  einen  Flaschen- 
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zug  oder  eine  Kette  rasch  gehoben  werden  kann.  Die  Haube  ist  außerdem  gewöhnlich 
mit  einer  verschließbaren  Öffnung  versehen,  welche  die  Beobachtung  des  Kessel- 
inhalts gestattet.  Schließlich  befindet  sich  ein  Überlaufhahn  und  eine  Überlauf- 
rinne am  Kessel,  durch  die  etwa  überschäumendes  Öl  abgeleitet  werden  kann. 

I)ie  Operation  des  Firniskochens  über  freiem  Feuer  gestaltet  sich  etwa,  wie  folgt. 
Der  Kessel  wird  mit  dem  möglichst  gut  abgelagerten  Öl,  das  aus  einem  nicht 
ganz  am  Boden  des  Leinölreservoirs  angebrachten  Rohr  zufließt,  zu  höchstens  3jA 
gefüllt,  damit  genügend  Steigraum  bleibt,  und  die  Temperatur  unter  stetem  Rühren 
zunächst  auf  etwa  130°  getrieben.  Bei  dieser  Temperatur  tritt  ein  leichtes  Schäumen, 
verursacht  durch  das  Entweichen  von  Wasser,  ein.  Dann  wird  das  Sikkativ,  am 
besten,  in  Extraktform,  in  wenig  Leinöl  gelöst  oder  bei  Verwendung  von  Oxyden, 
wie  Braunstein,  Glätte,  Manganoxydhydrat,  die  für  die  Freifeuerkochung  gewöhnlich 
oder  fast  ausschließlich  in  Betracht  kommen,  mit  wenig  Leinöl  verrieben,  zugegeben 
und  die  Temperatur  je  nach  Bedürfnis  auf  220°,  250°  oder  noch  höher  gesteigert 
und  einige  Stunden  auf  gleicher  Höhe  gehalten.  Hierbei  bleibt  selbstverständlich 
das  Rührwerk  im  Gang.  Die  Temperaturbestimmung  geschieht  ausschließlich  mittels 
Thermometers.  Man  läßt  dann  den  Firnis  im  Apparat  etwas  abkühlen  und  bringt 
ihn  schließlich  in  Behälter,  wo  das  überschüssig  angewendete,  ungelöste  Sikkativ  und 
der  gebildete  Schleim  sich  absetzt  und  das  Produkt  vollkommen  klar  werden  muß. 

Für  das  Firniskochen  mit  Dampf  benutzt  man  Kessel,  die  entweder  mit 
Doppelboden  oder,  bei  größeren  Dimensionen,  mit  Heizschlange  versehen  sind. 
Kleinere,  gußeiserne  Kessel  sind  zuweilen  emailliert;  größere  werden  ausschließlich 
aus  Schmiedeeisen  hergestellt.  Die  Temperatur  übersteigt  selten  170°;  gewöhnlich 
beträgt  sie  etwa  150°,  entsprechend  einer  Dampfkesselspannung  von  ungefähr  7  Atm. 
Auch  hier  gehört  zur  Apparatur  meist  ein  mechanisches  Rührwerk;  doch  kann  man  von 
diesem  absehen,  wenn  -man,  wie  es  meist  geschieht,  leicht  lösliche  Sikkative,  also 
Resinate  oder  Linoleate,  zur  Verwendung  bringt.  In  diesem  Fall  kann  die  Mischung 
durch  Lufteinblasen  bewirkt  werden.  Außer  Resinaten  und  Linoleaten  findet  auch 
borsaures  Mangan,  nicht  aber  Manganoxydhydrat  für  Dampffirnisse  Anwendung.  Das 
Verfahren  selbst  ist  natürlich  ähnlich  dem  bei  der  Freifeuerbeheizung  ausgeübten, 
nur  wird  eben  die  Temperatur  niedriger  gehalten.  Überhitzung  und  Übersteigen 
sind  hier  unmöglich,  und  die  Entwicklung  stechender  Dämpfe  ist  fast  gleich  Null. 

Mit  der  Dampfkochung  wird  bzw.  wurde  häufig  ein  Blasprozeß  des  Öles  kom- 
biniert; indessen  ist  man  in  den  letzten  Jahren  von  den  geblasenen  Firnissen  vielfach 
wieder  abgekommen.  Durch  das  Lufteinblasen  wird  eine  geringe  Bleichung  und 
Verdickung  des  Firnisses  erzielt,  und  es  soll  durch  Einleitung  der  Oxydation  auch 
gewissermaßen  ein  Teil  des  Trockenprozesses  vorweggenommen  werden  (Dicköl, 
Standöl).  Indessen  ist  letzteres  tatsächlich  nur  in  sehr  geringem  Maße  der  Fall,  und 
die  Oxydation  durch  Einblasen  von  Luft  in  dicke  Ölschicht  verläuft  auch  anders  als 
die  Oxydation  beim  Auftrocknen  in  dünnem  Anstrich. 

Der  Vorgang  der  Firniskochung  in  Dampfapparaten  unter  Lufteinblasen  verläuft 
etwa  folgendermaßen.  Das  gut  abgelagerte  Öl  wird  in  den  Kessel  gebracht,  und  der 
Kompressor,  der  die  Luft  in  das  Öl  drückt,  sowie  das  Rührwerk  werden  in  Bewegung 
gesetzt.  Die  Luftzufuhr  erfolgt  durch  eine  am  Boden  des  Gefäßes  befindliche,  mit 
vielen  kleinen  Löchern  versehene  Schlange  in  sehr  kräftigem  Strom.  Gleichzeitig 
stellt  man  den  Dampf  an,  treibt  dann  die  Temperatur  unter  fortwährendem  Einblasen 
von  Luft  bis  auf  150°  und  erhält  hierbei  etwa  5  Stunden  lang.  Durch  den  beim 
Einleiten  der  fein  verteilten  Luft  einsetzenden  chemischen  Prozeß  wird  übrigens  die 
Temperatur  von  selbst  gesteigert.  Dann  setzt  man  das  Sikkativ  zu   -  beispielsweise 
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auf  1000  kg  Öl  40  kg  harzsaures  Bleimangan,  das  man  ain  vorteilhaftesten  vorher  in 
einem  kleinen  Kessel  in  etwa  40-60  ££■  Leinöl  heiß  gelöst  hat.  Man  erhält  nun  noch 
etwa  1  Stunde  die  Temperatur  aufrecht,  indem  Rührwerk  und  Luftpumpe  weiter- 
arbeiten. Dann  läßt  man  unter  Rühren  und  Blasen  abkühlen  und  befördert  die 
Abkühlung  wohl  auch  dadurch,  daß  man  nach  Absperrung  des  Dampfes  kaltes 
Wasser  durch  die  Dampfschlange  führt.  Nach  dem  Abkühlen,  das  ungefähr  2  Stunden 
in  Anspruch  nimmt,  wird  der  Firnis  abgefüllt. 

Zuweilen  hört  man  auch  sofort  nach  dem  Sikkativzusatz  mit  dem  Erwärmen 
auf  und  bringt  das  Sikkativ  überhaupt  erst  hinzu,  wenn  die  Masse  bereits  auf  etwa 
120°  abgekühlt  ist;  dann  verrührt  man  noch  mit  Rührwerk  und  wenig  Luft  einige 
Stunden. 


Abb.  250.  Firniskochanlage  der  Aktien-Maschinenfabrik  Sanoerhausen. 

Eine  weitere  Art  der  Firnisbereitung  ist  die  mit  Heißwasser  unter  Druck. 
Eine  solche  Anlage  wird  in  Abb.  250  wiedergegeben. 

Sie  besteht  aus  einem  Kochapparat  mit  Heißwasserofen,  Zirkulationspumpe,  Absorptionsgefäß 
mit  Exhaustor,  Firnissammelbehälter,  Rotationspumpe,  Luftkompressor  und  Filterpresse.  Der  Kochapparat 
besitzt  einen  gußeisernen  Unterteil  mit  in  der  Wandung  homogen  eingegossenen  Rohrschlangen 
nach  System  Frederking  (vgl.  Bd.  I,  Abb.  32),  durch  welchen  das  heiße  Wasser  zirkuliert.  Der  obere 
Teil  des  Kochapparates  wird  aus  Guß-  oder  Schmiedeeisen  ausgeführt.  Im  Apparat  befindet  sich  ein 
Torpedorührer  mit  Welle,  deren  Antrieb  mittels  Kegelräder  und  Riemenscheibe  erfolgt,  ferner  eine 
gelochte  Rohrschlange,  die  zum  Verteilen  der  Luft  dient.  Diese  Kochapparate  können  auch  mit 
Kupfer  oder  Aluminium  ausgekleidet  werden.  Die  beim  Kochen  des  Firnisses  entweichenden  Dämpfe 
werden  mittels  Fxhaustors  durch  ein  teilweise  mit  Wasser  gefülltes  Absorptionsgefäß  gesaugt  und 
darnach  unter  die  Feuerung  des  Heißwasserofens  geführt,  wo  sie  verbrennen.  Diese  Kochapparate 
werden  bis  20000  /  Totalinhalt  ausgeführt.  Ls  können  in  ihnen  Temperaturen  von  320°  bequem 
erzielt  werden.  Die  fertig  gekochten  Produkte  werden  durch  ein  Bodenventil  in  Stand-  bzw.  Ablagerungs- 
behälter abgelassen,  wo  sie  abkühlen,  darnach  nötigenfalls  gefiltert  und  abgefüllt. 

Neuerdings  wird  bei  derartigen  Siedeanlagen  das  heiße  Zirkulationswasser  vermittels  Pumpe 
durch  das  Rohrsystem  gefördert,  wodurch  eine  gezwungene  und  gleichmäßige  Zirkulation  bewirkt  wird. 
Durch  diese  findet  im  Heißwasserofen  eine  rapide  Wärmeaufnahme  des  Zirkulationswassers  in  den 
Rohrschlangen  von  den  Heizgasen  statt,  und  dadurch  ist  bedingt,  daß  in  dem  Kochgefäß  eine  schnelle 
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Wärmeabgabe  an  die  darin  befindlichen  Produkte  erfolgt,  wodurch  die  Leistung  der  Kochgefäßc  um 
etwa  50%  gesteigerl  wird  gegenüber  den  Kochapparaten  mit  Heißwasserheizung,  bei  welchen  nur  eine 
natürliche  Wasserzirkulation  be  teht.  Die  Heißwasserkochanlagen  haben  sich  in  der  Praxis  seit  vielen 
Jahren  bewahrt.  Sic  benötigen  sehr  wenig  Brennmaterial,  sind  einfach  in  der  Wartung  und  haben  den 
Vorteil,  daß  man  mit  ihnen  Temperaturen  erreicht,  die  sonst  nur  mit  Freifeuer,  nicht  aber  mit  Dampf 
zu  erlangen  sind,  trotzdem  aber  die  Feuersgefahr  vermeidet. 

Der  Gang  der  Arbeit  selbst  entspricht  den  anderen  Verfahren. 

Von  Wichtigkeit  bei  der  Firnisfabrikation  ist  die  Ableitung  der  entstehenden 
Dämpfe,  für  die  naturgemäß  auch  behördlicherseits  Vorschriften  gegeben  sind.  In 
noch  höherem  Maß  gilt  dies  für  die  verwandte  Lackfabrikation;  es  soll  daher  an 
jener  Stelle  näher  darauf  eingegangen  werden. 

Außer  den  genannten,  allgemein  angewendeten  Verfahren  der  Firnisbereitung 
mit  Sikkativen  sind  noch  eine  Reihe  anderer  Methoden  (Oxydations-,  Elektro-  etc. 
Verfahren)  vorgeschlagen  worden,  von  denen  aber  keine  sich  auf  die  Dauer  bzw 
in  größerem  Maßstab  in  die  Praxis  einzuführen  vermocht  hat.  Als  besonders 
charakteristisch  sollen  hier  noch  die  Verfahren  nach  dem  D.  R.  P.  71493  (H.  Pfanne) 
und  195663  (A.  Oenthe)  angeführt  werden. 

Das  erste  Patent  betrifft  einen  Apparat  zur  Herstellung  von  Firnis  mittels  Elektrizität.  Nach 
diesem  wird  Leinöl  während  2  —  3  Stunden  in  einem  Holzbottich  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
durch  ein  mit  Metallbürsten  besetztes  Rührwerk  emulgiert.  Gleichzeitig  geht  ein  elektrischer  Strom 
durch  das  Öl,  wobei  das  Rührwerk  den  einen  Pol  und  2  in  den  Holzbottich  eingesenkte  vertikale 
Zinkplatten  den  andern  Pol  bilden.  Während  des  Prozesses  erwärmt  sich  das  Öl  von  selbst. 

Das  durch  das  zweite  Patent  geschützte  Verfahren  zur  Herstellung  von'  Leinölfirnissen  etc.  ist 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  bestimmte,  für  den  Leinöltrockenprozeß  eigentümliche  Peroxyde  vorge- 
bildet werden,  entweder  dadurch,  daß  Leinöl  unter  Oberflächenentwicklung  dem  Luftsauerstoff  und 
kurzwelligem  Licht,  wie  Uviollicht,  ausgesetzt  wird  oder  daß  Leinöl  im  Anodenraum  unter  Verhältnissen 
oxydiert  wird,  die  Peroxydbildung  gestatten  (z.  B.  in  schwach  alkalischer  Natriumsulfatlösung  an 
Bleielektroden). 

Eigenschaften  der  Firnisse.  Reiner  Leinölfirnis  besitzt  ein  spez.  Gew.  von 
0,935  — 0,945,  in  dünner  Schicht  eine  dunkelgelbe  bis  hellbraune  Farbe,  eine  etwas 
größere  Konsistenz  als  die  des  Leinöls  selbst  und  eine  Trockenzeit  von  8-15 
Stunden.  Naturgemäß  ist  es  die  Trockenzeit,  auf  die  es  beim  Firnis  am  meisten 
ankommt.  Indessen  muß  betont  werden,  daß  nicht  etwa  der  am  schnellsten 
trocknende  Firnis  auch  der  beste,  d.  h.  haltbarste  ist.  Im  Gegenteil.  Die  Erfahrung 
hat  gelehrt,  daß  Anstriche  von  Firnissen,  die  sehr  schnell  trocknen,  keine  sehr  lange 
Lebensdauer  besitzen,  und  man  kann  mit  ziemlicher  Sicherheit  diejenigen  Firnisse 
als  die  dauerhaftesten  bezeichnen,  die  bei  der  Fabrikation  die  geringsten  Eingriffe 
zu  erdulden  hatten,  konsequenterweise  also  reines  Leinöl  selbst  als  besten  Firnis 
annehmen.  Indessen  kann  sich  die  Technik  nicht  mit  Trockenzeiten  von  3  —  5  Tagen 
begnügen,  sondern  verlangt  möglichst  rasch  trocknende  Firnisse.  Die  Ansprüche 
gehen  meist  dahin,  daß  der  Firnis  über  Nacht  trocknen  soll.  Jedenfalls  muß  für 
ein  Produkt,  welches  unter  dem  Namen  Firnis  gehen  will,  24  Stunden  als  die 
äußerste  Grenze  für  die  Trockendauer  unter  normalen  Umständen  angesehen  werden. 
Die  Trockenzeit  ist  abhängig  von  der  Menge  des  Sikkativs.  Die  kürzeste  Trocken- 
zeit, die  man  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erzielen  kann,  ist  4-5  Stunden.  Hier/u 
sind  ca.  0,25%  Mn  erforderlich.  Eine  noch  stärkere  Verkürzung  ist  auch  durch 
größeren  Sikkativzusatz  nicht  möglich.  Dagegen  kann  man  durch  Erhöhung  der 
Temperatur  während  des  Trocknens  die  Trockenzeit  erheblich  verringern.  Ein  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  in  14  Stunden  trocknender  Maiijj\'infirnis  trocknet  z.  B. 
bei  95°  in  30-40  Minuten  und  bei  120n  in  15-20  Minuten.  Ebenso  sind  direktes 
Sonnenlicht  und  Luftfeuchtigkeit  (Mineralöl  etc.)  während  des  Trocknens  von 
Einfluß  auf  die  Trockenzeit.  Beim  Altern  lassen  die  mit  Bleisikkativen  hergestellten 
Firnisse,  indem  sie  Abscheidungen  geben,  im  Trocknen  etwas  nach.  Firnis  muß 
vollkommen  klar  sein. 
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Was  die  Farbe  des  Firnisses  anlangt,  so  ist  sie  umso  dunkler,  je  höher  er 
erhitzt  war,  je  mehr  Sikkativ  und  je  mehr  Mangan  er  enthält.  Helle  Firnisse  bereitet 
man  am  besten  durch  Dampfkochung  mit  Bleimangan-Linoleaten  oder  -Resinaten 
oder  auch  mit  borsaurem  Mangan  oder  mit  Kobaltverbindungen;  Bleiverbindungen 
allein  bewirken  meist  schlechtes  Trocknen.  Im  allgemeinen  sind  helle  Firnisse 
begehrter  als  dunkle. 

Sonst  kommt  für  Firnis  noch  eine  gewisse  Konsistenz,  die  Streichfähigkeit, 
in  Betracht.  Firnis  muß  eine  bestimmte  Zähflüssigkeit  besitzen,  damit  er  nicht  von 
senkrechten  Flächen  abläuft.  Einen  exakten  physikalischen  Maßstab,  um  diese 
Eigenschaft  zahlenmäßig  zu  charakterisieren,  hat  man  noch  nicht  gefunden.  Je  höher 
die  Temperatur  beim  Kochen  war,  und  je  länger  das  Erhitzen  andauerte,  desto  dicker 
ist  der  Firnis.  Die  nach  dem  älteren  Verfahren  über  freiem  Feuer  hergestellten  Produkte 
haben  also  im  allgemeinen  eine  größere  Konsistenz.  Bleipräparate  wirken  stärker 
verdickend  als  Mangansikkative.  Auch  durch  Blasen  wird  die  Konsistenz  erhöht; 
indessen  sind  die  Eigenschaften  stark  geblasener  Firnisse  ganz  andere  als  stark 
erhitzter  (vgl.  Fahrion,  Z.  angew.  Ch.  1892,  171). 

Firnis  muß,  in  richtiger  Weise  aufgestrichen,  einen  elastischen,  durchsichtigen, 
glatten,  nicht  runzeligen  Oberzug  und  vor  allem  einen  möglichst  lange  haltbaren 
Anstrich  geben.  Er  muß  hart  auftrocknen  und  darf  nicht  nachkleben.  Harttrocknen 
wird  durch  Harzsikkative  und  durch  geringe  Mengen  harzsauren  Kalkes  begünstigt. 
Nachkleben  wird  durch  Harzöl  und  freies  Harz  verursacht;  auch  bei  zu  starker  Luftzufuhr, 
d.  h.  wenn  das  Blasen  zu  lange  Zeit  fortgesetzt  wurde,  ist  ein  hartes  Auftrocknen 
nicht  zu  erwarten.  Auch  die  verschiedenen  Leinölprovenienzen  verhalten  sich  etwas 
verschieden. 

Untersuchung.  Die  analytische  Prüfung  von  Firnis  erstreckt  sich  besonders  auf  folgende  Punkte : 
1.  Trockenzeit  und  Art  des  Trocknens,  2.  Farbe,  Klarheit,  3.  spez.Gew.,  4.  Konsistenz,  5.  Refraktion, 
6.  Polarisation,  7.  Säurezahl,  8.  Verseifungszahl,  O.Jodzahl,  10. Metallgehalt (Glührückstand).  In  besonderen 
Fällen  können  noch  hinzukommen:  Acetylzahl,  Sauerstoffzahl,  Gehalt  an  oxydierten  Fettsäuren,  Gehalt 
an  Unverseif barem,  Spezialprüfungen  auf  Harz,  Tran  und  andere  trocknende  oder  nichttrocknende  Öle. 

Die  Trockenzeit  wird  bestimmt,  indem  man  einige  Tropfen  des  Firnisses  mittels  eines  reinen 
Pinsels  oder  auch  mit  dem  Finger  in  gleichmäßig  dünner  Schicht  —  etwa  1  mg  pro  1  qcm  —  auf 
eine  Glastafel  streicht  und  unter  Vermeidung  des  direkten  Sonnenlichtes  möglichst  bei  einer  Temperatur 
von  15°  trocknen  läßt.  Man  prüft  von  Stunde  zu  Stunde,  zum  Schluß  in  kürzerer  Zeit  mit  den  Finger- 
spitzen, wie  sich  der  Anstrich  auch  bei  stärkerem  Druck  verhält.  In  allerspätestens  24  Stunden  muß 
eine  vollkommene  Härtung  eingetreten  sein.  Erfolgt  das  Trocknen  zu  langsam,  so  liegt  der  Verdacht 
der  Anwesenheit  von  Mineralöl  und  nichtrrocknenden  oder  halbtrocknenden  fetten  Ölen,  wie  z.  B. 
Tran  vor.  Nachkleben  deutet  auf  Harzöl,  freies  Harz  oder  unzweckmäßige  Herstellung. 

Das  spez.  Gew.,  das  bei  unverfälschten  Firnissen  zwischen  0,935  und  0,945  liegt,  wird  durch 
Mineralöl,  Tran  und  andere  fette  Öle  erniedrigt,  durch  Harzöl  erhöht. 

Was  die  Refraktion  von  Firnis  anlangt,  so  mißt  man  sie  zweckmäßigerweise  im  Butter- 
refraktometer von  Zeiss.  Während  reines  Leinöl  eine  Refraktion  von  80,2  —  81,5  bei  25°  (71,4-72,5  bei 
40°)  zeigt,  geben  sowohl  gekochte  als  geblasene  Leinöle  höhere  Zahlen.  Sowohl  Polymerisation  als 
Sauerstoffaufnahme  erhöht  die  Refraktion.  Das  gleiche  tritt  bei  Zusatz  von  Harzsikkativ  und  Harzöl  ein. 

Bei  der  Polarisation  gibt  reiner  Leinölfirnis  so  gut  wie  keine  Ablenkung.  Wird  daher  eine 
Ablenkung  beobachtet,  so  liegt  eine  Verunreinigung  oder  Verfälschung  vor. 

Die  Säurezahl,  die  beim  Leinöl  im  Durchschnitt  3,0  beträgt,  kann  beim  Firnis  bis  auf  12 
steigen,  liegt  jedoch  gewöhnlich  unter  6. 

Die  Verseifungszahl  muß  wie  die  des  Leinöls  selbst  zwischen  190  und  195  liegen.  Ist  sie 
niedriger,  so  liegt  der  Verdacht  einer  Verfälschung  mit  Harzöl  oder  Mineralöl  nahe.  Firnisse  mit  einer 
Verseifungszahl  unter  175  sind  sicher  verfälscht. 

Die  Jodzahl  ist  umso  niedriger,  je  länger  und  höher  ein  Öl  erhitzt  war  und  je  mehr  der 
Sauerstoff  eingewirkt  hat.  Nur  bei  nachweisbar  jungen  Ölen  ist  daher  die  Jodzahl  ein  Maßstab  für 
den  Gehalt  an  schnelltrocknenden  Glyceriden;  dagegen  kann  bei  Ölen  unbekannten  Alters  eine  niedrige 
Jodzahl  nicht  nur  durch  fremde  Beimischungen,  sondern  auch  durch  Oxydation  oder  Polymerisation 
verursacht  werden.  Dasselbe  gilt  für  Firnis  in  noch  stärkerem  Maße.  Für  reine  Handelsfirnisse  fand 
H Edelmann  Jodzahlen  von  163-172,2,  Wild  von  149,7 -  153,4,  Ulzer  von  145-157,  Filsinger 
über  160.  Für  mit  Harzöl  verfälschte  Firnisse  fand  Hefelmann  130-161.  Fahrion  erhielt  bei 
dickgekochten  Leinölen  Jodzahlen  bis  73,7  herab,  bei  einem  Leinöl,  welches  1  Jahr  in  offener  Flasche 
aufbewahrt  war,  die  Jodzahl  151   und  bei  einem  an.,der  Luft  oxydierten  66,1.  Die  mit  leicht  löslichen 
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Sikkativen  hergestellten  Firnisse  können  Jodzahlen  zeigen,  welche  die  des  Leinöls  fast  erreichen,  also 
bis  über   170  gehen. 

Den  Metallgehalt  eines  Firnisses  bestimmt  man  durch  Ausschütteln  mit  warmer  verdünnter 
Mineralsäure  oder  durch  vorsichtiges  Veraschen  im  Porzcllantiegel  unter  Berücksichtigung  des  Umstandes, 
daß  Blei  etwas  flüchtig  ist.  Es  kommen  Blei,  Mangan,  Kobalt  und  Kalk,  ev.  Spuren  von  Eisen,  Zink 
und  Kupfer  in  Betracht.  Gröbere  Mengen  von  Kalk  deuten  auf  einen  Gehalt  an  Harzkalk,  der  dem 
Firnis  Härte  verleihen  soll. 

Die  Acetylzahl  und  der  Gehalt  an  oxydierten  Fettsäuren  sind  umso  größer,  je  mehr  der  Sauer- 
stoff eingewirkt  hat  (Fahrion,  Z  angew.  Ch.  1891,  540;  1892,  173;  1898,  782;  1902,  129;  LEWKOWITSCH, 
The  Analyst   1899,  310;   1900,  64). 

Für  die  Sauerstoffzahl  gilt  dasselbe,  was  oben  für  die  Jodzahl  gesagt  wurde.  Man  bestimmt 
sie  am  besten  nach  dem  Tafelverfahren.  Sie  liegt  bei  Leinöl  zwischen  15  und  17,5,  bei  Firnissen 
etwas  niedriger,  zwischen  14  und  17,  bei  älteren,  an  der  Luft  gelagerten-  Firnissen  ev.  noch  niedriger. 
Harzöl  und  Harze  drücken  die  Sauerstoffzahl  nicht  herab. 

Firnis  enthält  wie  Leinöl  bis  ca.  \0/„  Unverseifbares.  Durch  Kochen  des  Leinöls  zu  Firnis 
wird  auch  bei  längerer  Kochdauer  und  höherer  Temperatur  dieser  Gehalt  nicht  erhöht.  Findet  man 
in  einem  Firnis  mehr  als  1,5-2%  Unverseifbares,  so  ist  dies  stets  auf  Verfälschungen  oder  Ver- 
unreinigungen zurückzuführen  (vgl.  auch  die  Arbeiten  von  Thoms  und  Fendler,  Ch.  Ztg.  1904,  841; 
1906,  832). 

Als  Verfälschungsmittel  von  Leinölfirnis  kommt  hauptsächlich  Harzöl  in  Betracht, 
welches  sehr  leicht  durch  die  eben  angeführten  Prüfungen  und  auch  durch  Geruch  und  Geschmack 
nachgewiesen  werden  kann.  Auch  Mineralöl,  welches  jedoch  nur  in  beschränktem  Maße  zugesetzt 
werden  kann,  da  es  das  Trocknen  zu  stark  beeinträchtigt,  wird  gleich  leicht  erkannt.  Schließlich  ist 
bei  der  Prüfung  auf  Verfälschungen  ev.  noch  auf  Trane,  Baumwollsaatöl  und  andere  halbtrocknende 
Öle  Rücksicht  zu  nehmen,  und  ihre  Anwesenheit  ist  durch  Speziaireaktionen  nachzuweisen. 

Bei  den  hohen  Preisen,  die  Leinöl  vorübergehend  hat,  werden  eine  große  Anzahl 
von  Surrogaten,  meist  Lösungen  von  Seifen,  z.  B.  aus  der  Mineralölindustrie  stammend, 
die  in  ihren  Eigenschaften  und  Wirkungen  aber  nichts  mit  Leinölfirnis  gemein  haben, 
angeboten.  Ihre  Minderwertigkeit  tritt  meist  auf  den  ersten  Blick  zu  tage.  Als 
Substitut  von  Leinölfirnis  kann  bis  zu  einem  gewissen  Grad  höchstens  Harz- 
ölfirnis gelten.  Dem  Harzöl  kommt,  obgleich  es  ein  Kohlenwasserstoff  und  als  solcher 
fundamental  von  Leinöl  und  den  übrigen  festen  Ölen  verschieden  ist,  die  Eigenschaft  zu, 
wie  jenes  in  dünner  Schicht,  besonders  in  Gegenwart  von  Sikkativen,  Sauerstoff  aus 
der  Luft  aufzunehmen  und  zu  trocknen,  d.  h.  eine  feste,  elastische,  allerdings  etwas 
klebrige  Haut  zu  bilden.  Harzöl  trocknet  indessen  viel  langsamer  als  Leinöl,  und 
seine  Anstriche  besitzen  einen  viel  geringeren  Wert. 

Literatur:  G.  J.  Mulder,  Die  Chemie  der  austrocknenden  Öle.  J.Springer,  Berlin  1867.  - 
W.  rAHRiON,  Die  Chemie  der  trocknenden  Öle.  J.Springer,  Berlin  1911.  -  Seeliomann  und  Zu  ki  , 
Handbuch  der  Lack-  und  Firnisindustrie.  Union,  Deutsche  Verlagsgesellschaft,  Berlin  1910.      Weger. 

Fischguano  (Fischmehl)  s.  Düngemittel  (Bd.  IV,  262). 

Fischtran  s.  Fette  und  Öle  (Bd.  V,  420). 

Flachs  oder  Lein  ist  die  wichtigste  Bastfaser,  zugleich  die  älteste  von  Menschen 
benutzte  Gespinstfaser.  Aus  den  Funden  bei  der  Ausgrabung  von  Pfahlbauten  geht 
hervor,  daß  ihre  Verwendung  bis  in  vorgeschichtliche  Zeiten  zurückreicht.  Die 
Völker  des  Abendlandes  wie  des  Morgenlandes  haben  neben  der  dem  Tierreich 
entstammenden  Wolle  Flachs  versponnen  und  Leinen  getragen.  Bis  Anfang  des 
19.  Jahrhunderts  beherrschte  die  deutsche  Leinenindustrie  mit  ihren  Erzeugnissen 
den  Weltmarkt  diesseits  und  jenseits  des  Ozeans.  Sie  ging  zugrunde,  als  die  ameri- 
kanische Baumwolle  und  mit  ihr  die  Maschinenspinnerei  aufkam.  Der  Flachsbau 
hat  sich  nur  noch  in  der  Gegend  von  Danzig,  Königsberg,  Memel,  Hannover  und 
Braunschweig  gehalten.  Die  Hauptmenge  des  Flachses  wird  heute  in  Kurland,  woher 
auch  die  anderen  Länder  ihren  Flachssamen  beziehen,  Iriand,  Belgien  und  Holland 
angebaut.  Es  hat  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  die  Flachskultur  in  Deutschland  wieder 
zu  heben;  so  unterhält  Preußen  eine  ständige  Abteilung  für  Flachskultur  an  der 
preußischen    höheren    Fachschule    für    Textilindustrie    zu    Sorau    N.  L. ';    ähnliche 


1  Dr.  A.  Winki.er,  Der  Flachsbau  und  die  Leinenindustrie  in  Irland  im  Vergleich  mit  Preußen 
und  dem  Zollverein.  Berlin  1866. 
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Spezial- 


Bestrebungen sind  in  Ungarn  '  und 
nummer,  57)  im  Gange2. 

Die  Lei n pflanze  gehört  zur  botanischen  Gattung  Linum.  Von  den  zahlreichen 
Arten  kann  man  nur  wenige  zur  Flachsgewinnung  verwenden,  hauptsächlich  den 
am  weitesten  verbreiteten  gebräuchlichen  Lein  (Linum  usitatissimum).  Dieser  wird  in 
3  Arten  als  Schließlein  (Linum  usitatissimum  var.  vulgare)  mit  höherem  Stengel, 
Springlein  (Linum  usitatissimum  var.  crepitans)  mit  niedrigerem  Stengel  und  Königs- 
lein (Linum  usitatissimum  var.  regale)  gezogen.  In  Amerika  wird  auch  noch  Linum 
Lewesii  neben  usitatissimum  angebaut;  doch  dient  der  dortige  Flachs  mehr  zur 
Gewinnung  von  Leinöl. 

Die  Pflanze  hat  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit,  sich  den  Verhältnissen  von 
Boden  und  Klima  anzupassen,  nur  mit  dem  Unterschied,  daß  sie  in  wärmeren  Gegenden 
viel  Samen  und  schlechten  Bast,  in  kälteren  wenig  Samen  und  besseren  Bast  liefert. 
Je  nachdem  man  auf  Samen  oder  Bast  Wert  legt,  läßt  man  der  Pflanze  die  Freiheit, 
sich  zu  verästeln,  oder  man  „ländert"  sie,  d.  h.  man  zwingt  die  jungen  Pflanzen, 
durch  auf  den  Acker  geschichtetes  Reisig  oder  kreuzweise  ge- 
spannte Schnüre  hindurchzuwachsen  und  hoch  aufzuschießen 
(Abb.  251).  Das  Ländern  geschieht  hauptsächlich  in  Belgien  und 
Holland  und  gibt  den  geschätzten  lin  rame.  Demselben  Zweck 
dient  auch  möglichst  dichte  Aussaat.  Je  nach  der  Zeit  der 
Aussaat  März-April  oder  Juni  unterscheidet  man  den  geschätzteren 
Früh-  und  den  Spätlein.  Die  Pflanze  ist  einjährig  und  wird  bis 
1  m  hoch.  Sie  hat  lanzettförmige  Blätter  und  treibt  himmelblaue 
Blüten.  Aus  diesen  entwickeln  sich  zur  Reifezeit  5fächerige,  erbsen- 
große Samenkapseln,  in  deren  Innerem  sich  die  rotbraunen, 
glänzenden  Leinsamen  befinden.  Wenn  die  unteren  Stengelblätter 
sich  gelblich  und  die  grünen  Samenkapseln  sich  bräunlich  zu 
färben  beginnen,  zur  Zeit  der  „Gelbreife",  wird  zum  Zweck  der 
Fasergewinnung  geerntet,  da  die  Fasern  dann  noch  weich  sind. 
Will  man  dagegen  nur  Samen  und  daraus  Leinöl  gewinnen,  so 
muß  die   Pflanze  bis  zum   vollständigen  Gelbwerden   ausreifen. 

Zum  Zweck  der  Fasergewinnung  werden  die  Pflanzen 
zunächst  gerauft,  d.  h.  mit  der  Wurzel  aus  dem  Boden  gerissen.  Die  ausgerissenen 
Stengel  werden,  zu  Garben  vereinigt,  zum  Trocknen  hingestellt.  Nach  einigen  Tagen 
werden  die  inzwischen  nachgereiften  Samenkapseln  herausgeschlagen  oder  nebst 
Blüten  und  Seitenästen  durch  das  Riffeln  mit  einem  eisernen  Kamm  herausgekämmt. 
Das  so  erhaltene  ..Flachsstroh",  auch  „Rohflachs"  genannt,  enthält  etwa  25%  Bast, 
der  zwischen  dem  Cambium  oder  Splint,  d.  h.  dem  in  Bildung  begriffenen  Holz  und 
der  Rinde  sitzt.  Seine  Fasern  sind  mit  Splint  und  Rinde  sowie  untereinander  durch 
eine  klebrige  leimartige  Pektinsubstanz,  die  „Pektose",  verbunden.  Diese  Intracellular- 
substanz  zu  zersetzen,  ist  die  Aufgabe  der  Röste  oder  Rotte.  Im  Lauf  der  Jahrtausende 
haben  sich  verschiedene  Röstverfahren  herausgebildet  und  bis  heute  erhalten.  Zu 
den  natürlichen,  im  landwirtschaftlichen  Betrieb  durchgeführten  Rotten  gehört  die 
Kaltwasser-,  die  Tau-  und  die  gemischte,  zu  den  künstlichen  oder  Fabriksrotten 
die  Warmwasser-,   die  Heißwasser-   und   die  chemische  Rotte.  Die  natürlichen  und 


Abb  251.  Flachs. 


1  F.  SCHULZ,    Die  Flachskultur   in  Ungarn.    Leipz.  M.  f.  Textilind.  1908,  71.   -   P.  STRAUMER, 
Das  Flachsproblem.  Der  deutsche  Leinenindustrielle  1913,  445. 

2  Über  die   Förderung   des   Flachsbaues   in   Deutschland    in    neuerer  Zeit  s.  Färb.  Ztg.  1910, 
141,  Deutsche  Färb.  Ztg.  1910,   116,  139  und  Z.  f.  d.  ges.  Text.  Ind.  1910,  360. 
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Abb.  252.  Handbreche. 


die   Warmwasserrotte    beruhen    auf    einem  Gärungsvorgang,    der    durch    aus    der 
Luft  stammende  oder  in  Gestalt  alten  Röstwassers  zugesetzte  Bakterien  bewirkt  wird. 

Über  die  dabei  wirksamen  Bakterien  haben  K.  StöRMER,  (Ztrlbl.  Bakt.  13,  13  und  306)  sowie 
Rossi-Portici  (Österreich.  Wollen-  und  Leinenindustrie  1908,  641,  1409)  gearbeitet.  Vgl.  auch 
O  Silberrad,  D.  R.  P.  264557,  265057;  Z.  angew.  Ch.  1913,  612  und  667  sowie  Mehlhardt,  D.  R.  P. 
286270;  Leipz.  M.  f.  Textilind.  1916,  73. 

Die  Kaltwasserrotte  geschieht  von  April  bis  Oktober  in  besonders  ausgehobenen  Lehmgruben 
oder  in  fließendem  Wasser.  In  Belgien  benutzt  man  das  langsam  fließende,  weiche  Wasser  der  Lys. 
1200-  \500kg  der  durch  Stroh  zusammengehaltenen  Bündel  werden  in  einer  Hürde  senkrecht  zusammen- 
geschichtet und  die  gefüllte  Hürde  ins  Wasser  gestoßen.  Durch  Belasten  mit  Steinen  begegnet  man 
dem  infolge  der  Fäulnisgase  gebildeten  Auftrieb.  Nach  5-20  Tagen,  je  nach  der  Temperatur,  wird 
die  Hürde  geleert,  und  die  gelblich  gewordenen  Bündel  werden  am  Ufer  niedergesetzt.  Zur  vollkommenen 
Trocknung  werden  die  Puppen  öfters  gewendet  und  schließlich  in  mächtigen  Schobern  zusammen- 
gestellt, wo  sie  der  weiteren  Verarbeitung  harren.  Die  Ausbeute  an  Röstflachs  beträgt  etwa  73%  des 
Flachsstrohs.  Der  russische  Motschenetz-Flachs  ist  wassergeröstet. 

Die  Tauröste  dauert  länger,  bis  zu  8  Wochen.  Die  Flachsstengel  bleiben  so  lange  aufwiesen 
ausgebreitet,  bis  der  Bast  sich  willig  vom  Stengel  löst.  Das  feuchte  warme  Klima  Irlands  eignet  sich 
besonders  für  die  Tauröste.  Die  gemischte  Röste  röstet  zunächst  im  Wasser  vor  und  darauf  auf  der 
Wiese  fertig.  Der  russische  Planetz-Flachs  ist  taugeröstet. 

Die  wichtigste  unter  den  künstlichen  Rösten  ist  die  Warmwasserrös te,  auch  ScHENKsche, 
amerikanische  oder  Schnellrotte  genannt.  Sie  will  die  Langwierigkeit  des  Verfahrens  abkürzen  und  der 

Gefahr  des  Überröstens  vorbeugen.  Die  Bündel  werden  senkrecht  in 
Bottiche  oder  gemauerte  Gruben  mit  Dampfschlangen  gestellt  und  dem 
Wasser  die  für  die  Bakterien  günstigste  Temperatur  von  35°  erteilt.  So 
arbeitet  z.  B.  die  erste  ungarische  rlachsröstanstalt  in  Ersekujvar  (Neu- 
häusl)  (Leipz.  M.  f.  Textilind.  1908,  71).  Die  Röste  ist  in  2-3  Tagen 
beendigt.  C.  Vansteenkiste  befreit  nach  D.  R.  P.  178901  die  Stengel 
vor  der  eigentlichen  Röste  durch  häufigeres  Auslaugen  mit  warmem 
Wasser  von  den  wasserlöslichen  Bestandteilen.  Hierdurch  und  durch 
wiederholtes  Lüften  während  des  Röstens  wird  die  für  die  Faser  schäd- 
liche, übelriechende  Gärung  verhindert.  Pownell  quetscht  die  gerösteten 
Stengel  durch  Walzen  ab  und  bewirkt  durch  diese  Befreiung  von  den 
schleimigen  Substanzen,  daß  sich  Faser  und  Holz  nach  dem  Trocknen 
leichter  scheiden. 

Die  Heiß  wasserröste  behandelt  die  Bündel  in  eisernen  Zylindern 
abwechselnd  mit  Dampf  und  heißem  Wasser.  Sie  hat  sich  nirgends 
eingeführt.  Die  chemische  Röste  nach  BAUR  (D.  R.  P.  68807  und 
80023)  behandelt  die  Stengel  einige  Stunden  »bei  etwa  100°  mit  '^"»'gei 
Schwefelsäure.  Die  Pektose  wird  gallertartig  und  läßt  sich  durch"  heiße 
verdünnte  Sodalösung  entfernen  (Ch.  Ztg.  1900,  983).  Die  chemischen 
Rösten  haben  sich  im  Großbetrieb  noch  nicht  durchzusetzen  vermocht. 
Erwähnt  seien  die  diesbezüglichen  D.  R.  P.  146956,  199042,  197659, 
167712  und  das  A.  P.  1034195. 

Dem  Rösten  folgen  nun  die  mechanischen  Behand- 
lungen, die  die  Zerkleinerung  und  Entfernung  der  Holz- 
teile, der  sog.  Schabe  bezwecken.  Das  Botten  oder 
Klopfen  macht  den  Anfang  und  geschieht  mittels  gekerbter  Hämmer  oder  durch 
ein  von  einer  Mühle  betriebenes  Pochwerk'. 

Das  Brechen  besteht  in  einem  vielfachen  Knicken  der  Stengel  mittels  der 
Handbreche  (Abb.  252),  bei  welcher  die  2  Messer  des  Deckels  beim  Abwärts- 
bewegen zwischen  die  3  Messer  der  Lade  geraten,  oder  mittels  der  Brechmaschine, 
bei  welcher  die  Stengel  durch  geriffelte  Walzen,  die  ersten  mit  gröberen,  die  letzten 
mit  feineren  Riffeln,  gezogen  werden.  Die  Ausbeute  beträgt  etwa  41  %  des  Flachsstrohs. 

Das  Schwingen  besorgt  der  Schwingstock  oder  die  Schwingmaschine.  Bei 
ersterem  wird  die  Flachsriste  von  Hand  mit  dem  hölzernen  Schwingbeil  geschlagen. 
Bei  letzterer  ist  das  Schwingbeil  durch  5  hölzerne,  auf  den  Armen  einer  sich 
drehenden  Welle  befestigte  Schwingmesser  ersetzt  (Abb.  253).  Etwas  schonender 
als  das  Schwingen  verfährt  das  Rippen  und  Risten.  Bei  ersterem  wird  der  Flachs 
auf  einer  weichen  Unterlage  mit  einem  stumpfen  Messer  gestrichen,  bei  letzterem 
der  straff  gespannte  Flachs  über  die  scharfe  Kante  des  Ristebocks  gezogen.  Die  beim 
Schwingen  abfallenden,  hauptsächlich  aus  dem  Wurzelende  und  der  unreifen  Spitze  des 

1  Über  Selbstentzündung  von  zum  Posten  ausgelegtem  Flachs  s.  Färb.  Ztg.  1916,  94, 


Abb.  253.    Schwingmaschine. 
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Stengels  stammenden  kurzen  Fasern1  heißen  Schwingwerg  oder-heede  und  werden 

in  der  Wergspinnerei  auf  Werg  oder  Tow-garn  verarbeitet.  Über  weitere  Verwendung 

von  Flachswerg  s.  Leipz.  M.  f.  Textilind.  1913,  274. 

Die  Ausbeute  an  Schwingflachs  betragt  etwa  22%,  die  an  Heede  etwa  2%  des  Flachsstrohs.  Die 
Schabe  wurde  bisher  verbrannt;  neuerdings  versucht  man  sie  noch  in  der  Papier-  und  Viscoseerzeugung 
zu  verwerten  (W.  G.  Sc  h  a  Posch  \iko\v,  Ch.  Ztg    1911,  268). 

Die  deutschen  Flachsspinnereien  beziehen  fast  nur  Schwingflachs.  Die  anschließende,  mit  dem 
Krempeln  der  Baumwollspinnerei  vergleichbare  Arbeit,  das  Hecheln,  nehmen  sie  meist  selbst  vor. 
Das  Hecheln  gehört  aber  zu  der  Gruppe  der  erwähnten  Vorarbeiten,  deren  Vollendung  es  darstellt. 
Durch  eine  Art  Kämmung  werden  einerseits  die  letzten  anhaftenden  Schabe  entfernt,  andererseits  die 
vielfach  noch  bandförmigen  Faserbündel  zerlegt  und  verfeinert,  parallel  gelegt  und  von  den  kürzeren 
Fasern,  dem  Hechelwerg,  befreit.  Mit  der  Handhechel  besorgt  dies  der  Arbeiter,  indem  er  die  Flachs- 
riste um  die  rechte  Hand  schlingt,  mit  der  linken  das  freie  Ende  fächerförmig  ausbreitet  und  es 
behutsam  durch  die  senkrecht  eingeschlagenen  Nadeln  der  ruhenden  Hechel  zieht.  Bei  der  Hechel- 
maschine (Abb.  254)  wandert  die  an  Kluppen  g  aufgehängte  Riste  /  durch  mehrere  Felder  von 
einer  Seite  zur  andern,  sich  in  jedem  Feld  senkend  und  hebend,  indem  sie  gleichzeitig  von  je  2  gegen- 
überstehenden, sich  abwärts  bewegenden  und  einen  Kreislauf  vollführenden  Hechelketten  c  von  zuneh- 
mender Feinheit  ausgekämmt  wird.  Nach  dem  Durchgang  werden  die  Risten  mit  dem  andern  bereits 
gehechelten  Ende  eingespannt  und  nochmals  durch  die  Maschine  geschickt.  Die  herausfallenden  Schäbe- 
teilchen  fallen  nach  i;  die  rotierenden  Bürstenwalzen  k  nehmen  das  Werg  aus  den  Hechelstäben  a, 
streichen  es  in  die  Kammwalzen  /,  aus  denen  es  durch  den  Hacker  m  herausgehackt  wird;  n  sind 
Wergkästen,  o  rotierende  Putzbürsten.  Die  Ausbeute  beträgt  nach  3maligem  Hecheln  an  Flachs  etwa  9%, 
an  Heede  etwa  1 1  »„ ,  nach  ömaligem  Hecheln 
an  Flachs  etwa  7,8 %,  an  Heede  etwa  12,7  % 
des  Flachsstrohs  (O.  N.  Witt,  Spinnfasern 
S.   143;    Leipz.  M.  f.  Textilind.   1908,   73). 

Für  die  Herstellung  feinster  Garne 
wird  der  Flachs  noch  geklopft  und  ge- 
bürstet sowie  durch  Kochen  mit  Pottasche- 
lösung vom  Pflanzenleim  befreit;  er  wird 
dadurch  weicher  und  glänzender  (A.  v. 
Tupalski  und  W.  v.  SCHEVC'ELIN,  D.  R.  P. 
216892;  Leipz.  M.  f.  Textilind.  1909,  321; 
Ch.  Ztg.  1911,  268). 

Die  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Flachses  sind  zum 
Teil  wertvoll  und  können  durch 
sachgemäße  Durchführung  der  er- 
wähnten Vorarbeiten  günstig  beein- 
flußt werden.  Der  Glanz  ist  seidig, 
nur  in  überrottetem  Zustand  matt.  Die  Farbe  ist  weißlich,  hellblond  bis  grau.  Die 
Festigkeit  ist  größer  als  die  der  Baumwolle,  die  Elastizität  geringer2.  Das  spez.  Gew. 
beträgt  etwa  1,5.  Der  Wassergehalt  beläuft  sich  bei  der  lufttrockenen  Faser  auf 
6  —  7%,  der  Konditionierzuschlag  ist  vom  Turiner  Kongreß  1875  auf  12%  festgesetzt 
worden.  Das  Wärmeleitungsvermögen  ist  größer  als  das  der  Baumwolle;  deshalb 
tragen  sich  leinene  Hemden  kühler  als  baumwollene.  Die  technische  Faser,  ursprüng- 
lich in  der  Pflanze  etwa  1  m  lang,  ist  durch  den  langwierigen  Gewinnungsvorgang 
bis  auf  etwa  1 2  m  zusammengeschrumpft.  Durch  Auflösen  des  verkittenden  Pflanzen- 
leims vermittels  alkalischer  Laugen  oder  mit  Hilfe  verdünnter  Chromsäure  erhält 
man  daraus  die  Elementarfasern.  Diese  sind  4  —  bb  mm,  meist  25  —  30  mm  lang  und 
12  —  26,  meist  15—17  u  dick3.  Das  mikroskopische  Bild  (Abb.  255)  zeigt  häufige 
Querspalten  und  Verschiebungen,  die  zugespitzten  Enden,  scharf  eckige  polygonale 
Querschnitte  und  ein  schmales  Lumen. 


Abb.  254.  Hechelmaschine. 


1  Über  ihren  mikroskopischen  Nachweis  berichtet  A.  HERZOG  (Ost.  Ch.  Ztg.  1898,  Nr.  10  und  1 1  ; 
Z.  Farbenind.  1904,  377). 

2  Aus  Flachs  werden  die  Reichskassenscheine  hergestellt. 

3  v.  Höhnel,  Mikroskopie  der  technisch  verwendeten  Faserstoffe,  und  A.  Herzog,  Mikrophoto- 
graphischer  Atlas  der  technisch  wichtigsten  Faserstoffe,  München  1908,  S.  26,  30-32,  48-53,  Phot. 
42-75.   -   Hanausek,  Technische  Mikroskopie  S.  69. 
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Die  chemischen  Eigenschaften  des  Flachses  werden  in  der  Hauptsache 
durch  seinen  Hauptbestandteil,  die  Cellulose,  bedingt.  Doch  stellt  er  keine  so  reine 
Cellulose  dar  wie  Baumwolle.  Nach  v.  Höhnel  tritt  knotenweise  starke  Verholzung 
auf,  und  nach  Cross  und  Bevan  ist  das  Lignin  mit  der  Cellulose  zu  Bastose  ver- 
bunden. Daher  gibt  ungebleichter  .  Flachs  die  beiden  Ligninreaktionen,  nämlich 
Gelbfärbung  mit  salzsaurem  Anilin  und  Rotfärbung  mit  10%igem  alkoholischen 
Phloroglucin  und  konz.  Salzsäure  (Grandmougin,  Z.  Farbenind.  1906,  321).  Den 
Queüungs-  und  Lösungsvorgang  in  Kupferoxydammoniak  hat  Herzog  beschrieben  1. 
Der  gehechelte  Flachs  enthält  außer  70-80%  Cellulose",  1,6-3,8%  Lignin  und 
6-7%  Wasser  noch  1-2%  Fett  und  Wachs  (C  Hoffmeister,  B.  36,  1047  [1903]; 
A.  Bianchi  und  G.  Malatesta,  Z.  angew.  Ch.  28,  II,  459,  495  [1915]),  1-6%  Mineral- 
stoffe, die   eine   weiße   Asche    hinterlassen,   schließlich  etwas  Öl   und   Gummistoff. 
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Den  chemischen  Mitteln  der  Bleicherei  und 
Färberei  gegenüber  verhält  sich  Flachs 
ähnlich  wie  Baumwolle  (Bd.  II,  198).  Gegen 
Säuren  ist  er  etwas  beständiger,  gegen 
Alkalien  und  Oxydationsmittel  etwas  emp- 
findlicher. 

Die  Unterscheidung  von  Baumwolle 
und  Leinen  geschieht  meist  durch  das  Mikro- 
skop. Über  den  Nachweis  neben  anderen 
Gespinstfasern  sowie  über  weitere  Erken- 
nungsmethoden s.  Lunge-Berl  4,  998  sowie 
besonders  Herzog  (Ch.  Ztrlbl.  1908,  II,  546). 

Wirtschaftliches.  Der  Flachshandel  voll- 
zieht sich  für  Rußland  in  Moskau,  Archatigel,  Peters- 


Abb.  255.  Flachs  nach  Lunge. 
1  Faser  mit  spiraliger  Streifung;  2  Spitze  der 
Faser;  3  Faser  mit  Stauchungsstellen;  4  Faser  b^ps,^^ 
mit  Kupferoxydammoniak  behandelt;  der  Innen-  ?'  f  ß  ,  >  .  Q  ffi  Frankreich  in  Lille, 
schlauch  hat  sich  wurmform.g  gekrümmt;  5  Em-  f  Österreich  in  Trautenau  und  für  Schlesien  in 
zHne  Fasern  im  Querschnitt;  6  Fasergruppe  der   ,  „njpci,.,r 

Handelsware  im  Querschnitt.  uuiaesnui-. 

Die   Welterzeugung   betrug  im  Jahre   191! 
042150/  und  verteilte  sich  nach  folgenden  Mengen  auf  die  einzelnen  Länder3: 


Rußland 541  500  / 

Österreich-Ungarn 37  323,, 

Frankreich 22  502  „ 

Belgien 14  000,. 

Irland 12  590,, 


Italien 3039  t 

Rumänien 2000  „ 

Amerika 1000,, 

Andere  Lander 8196  „ 


Deutschlands  Flachsbau  wird  von  Schifrit/  (Die  Garne  und  ihre  Rohstoffe,  S.  77)  auf  40000  / 
geschätzt.  Er  entzieht  sich  einer  genauen  Statistik,  da  die  Faser  noch  vielfach  von  ihren  Erzeugern 
von  Hand  verarbeitet  wird.  Für  den  Flachshandel  gelten  folgende  Zahlen 


hinfuhr    in    / . 


A  n  s  f  u  li  r     i  n     /  : 


Roli,  geröstet 
Geschwungen 
Gehechelt  " . 


IQ10 

3  424 

50  734 
774 


1911 

3  164 

52  035 

520 


1912 

2  848 

74  675 

554 


1913 
4  081 
67  124 
800 


1910 

III    MIO 

1  I  239 
180 


1911 

10203 

11  211 


1912 

1 1  355 
21  436 

.MS 


1911 

1   .0.0 

20  829 
300 


54  932 
41  075 


55  719 
46  202 


78  077 
65  875 


72  005 
62  073 


21  919 
in  164 


21  047 
11  949 


33  029 
20  246 


36  185 
19  119 


Wert  (tausend  M., 

|913  wurden  aus  Rußland  05413,  aus  Österreich-Ungarn  4650/  eingeführt;  ausgeführt  wurden 
Österreich -Ungarn    28380,    nach    Frankreich    2703    und    nach    den    Vereinigten    Staaten  25 


nach 


Flachswerg  . 


igarn 

1910 

17  356 


I    i  n  1  u  h  r     i  ii     t 


Ausfuhr     in    / : 


1911 
18  081 


1912 

20  173 


1913 

22  389 


1910 

5  807 


1911 

4  763 


1912 

6  203 


191  ( 


'  v.  Höhnel,  Mikroskopie  der  technisch  verwendeten  Faserstoffe,  und  A,  HERZOO,  Mikrophoto- 
graphischer  Atlas  der  technisch  wichtig  ten   Fasei  toffe,    München   1908,  S.  26,   J0  r3,   l'hot. 

42-75.        Hanai    ek,    rechnische  Mikroskopii    S  69 

-  (jtAitv,  Rohstoffe,  S.  52   und    16;   \    Wei    ,   rextiltechnik  und   rextilhandel,  S.  52   und  58 

3  Kertesz,  Die   fextilindustrie  Deutschlands  im  Welthandel,  5.  91. 
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1913  wurden  aus  Rußland  9919,  aus  Österreich-Ungarn  5991,  aus  Belgien  3184  und  aus  Holland 
2445  /  Werg  eingeführt. 

Literatur:  Außer  den  im  Text  sowie  unter  Baumwolle  (Bd.  II,  201)  bereits  erwähnten  Werken: 
J.  S.  HALLE,  Die  Leinenmanufaktur.  Berlin  1788.  -  v.  Kapfe,  Über  Wolle,  Baumwolle,  Leinen.  Leip- 
zig 1910.  -  I.  A.  Keurenaer,  Die  Flachsbereitung  in  Holland.  Berlin  1872.  -  A.  Kodolanyi,  Die 
Kultur  und  Zubereitung  des  Flachses.  Wien  1872.  -  Massot,  Mikroskopie  der  Textilmaterialien. 
Berlin  und  Leipzig  1913.  -  V.  Reden,  Über  den  Anbau  der  Leinpflanze.  Hannover  1835.  -  K.  STIRM, 
Chemische  Technologie  der  Gespinstfasern.  Berlin  1913.  -  C.  Sonntag,  Katechismus  des  Flachs- 
baues. Leipzig  1872.  -  Schneider,  Zur  Technik  der  Flachsbereitung.  Z.  f.  d.  ges.  Text.  Ind.  1916,  280.  — 
MAHLER,  Anzucht  und  Aufbereitung  heimischer  Textilfasern.  Z.  f.  d.  ges.  Text.  Ind.  1916,  332.    Ristenpart. 

Flammenschutzmittel  haben  den  Zweck,  das  Entflammen  leicht  feuerfangender 
Substanzen,  wie  roher  oder  verarbeiteter  Textilfasern,  Papier,  Stroh,  Holz  etc.,  und 
dadurch  die  rasche  Ausbreitung  des  Feuers  zu  verhindern.  Sie  können  das  Ver- 
brennen nur  verzögern,  nicht  aber  auf  die  Dauer  aufhalten.  Zweckmäßig 
imprägnierte  Gewebe  sollen  nur  verkohlen,  ohne  zu  entflammen  oder  ins  Glimmen 
zu  geraten.  Besonders  leicht  brennbar  sind  Baumwollgewebe,  zumal  durchbrochene 
oder  großmaschige  Stoffe,  wie  Fenstervorhänge,  leichte  Damenkleider,  Theater- 
dekorationen, also  Gegenstände,  die  der  Luft  vielseitigen  Zutritt  gestatten.  Ihre 
Gefährlichkeit  wird  oftmals  durch  die  aufgetragenen  Farben  noch  vermehrt;  vielfach 
sind  sie  auch,  wie  die  Stoffe  an  Kulissen  und  Soffitten  der  Theater,  durch  in  der 
Nähe  befindliche  Gasflammen,  welche  große  Hitze  ausströmen,  stark  ausgetrocknet 
und  ihrer  Entzündungstemperatur  nahe  gebracht. 

Schon  die  Römer  versuchten,  Holz  durch  Eintauchen  in  eine  Mischung  von  Essig  und  Ton 
feuerfest  zu  machen,  ein  für  damalige  Zeit  kostspieliges  Verfahren.  1683  empfahl  N.  Sabattini,  die 
zum  Anstreichen  von  Theatern  und  Kulissen  bestimmten  Farben  mit  Ton  und  Gips  zu  mischen.  Wild 
schlug  1735  zu  gleichem  Zweck  ein  Gemisch  von  Alaun,  Borax  und  Schwefelsäure,  Fagot  1740  Alaun 
und  Eisenvitriol  vor.  Aber  erst  der  Brand  des  Münchner  Hof-  und  Nationaltheaters  im  Jahre  1823 
gab  die  Veranlassung,  systematische  Versuche  mit  Flammenschutzmitteln  vorzunehmen.  Das  neue  Theater 
erhielt  einen  Anstrich  mit  Natriumsilicat  und  Kreide,  der  das  Holz  zwar  nicht  vollkommen  feuerfest  macht, 
aber  doch  sein  Anbrennen  sehr  erschwert  und  viele  Jahre  standhält.  Später  fand  man  im  Kupfersulfat, 
Ammoniumphosphat,  Zinkchlorid  etc.  sehr  wirksame  Holzschutzmittel. 

Aus  der  Unmasse  von  Arbeiten,  welche  das  Thema  behandeln,  seien  erwähnt: 
F.  Lochtin,  Dingler  290,  230  [1893];  W.  H.  Hunt,  Chem.  Eng.  11,  22  [1910];  Ch. 
Ztg.  Rep.  34,  144  [1910];  H.  Robson,  Ch.  Ztg.  Rep.  34,  363  [1910]. 

Ein  gutes,  allgemeiner  Anwendbarkeit  fähiges  Flammenschutzmittel  darf  Stoffe 
nicht  schwer  und  steif  machen,  an  feuchter  Luft  kein  Wasser  anziehen,  nicht  ätzend 
oder  giftig  sein  und  die  Farben  nicht  schädigen.  Es  soll  färb-  und  geruchlos,  leicht 
erhältlich  und  billig  sein  und  in  möglichst  verdünnter  Lösung  seinen  Zweck  erfüllen. 
Diese  Anforderungen  finden  sich  selten  in  einem  Mittel  vereint  vor.  Am  besten 
eignen  sich  neutral  reagierende  oder  solche  Salze,  deren  die  alkalische  oder  saure 
Reaktion  bedingender  Anteil  flüchtig  ist,  zu  Flammenschutzmitteln.  Die  Verbindungen 
müssen  im  allgemeinen  chemisch  rein  sein,  weil  die  Verunreinigungen,  welche 
technischen  Produkten  anhaften,  häufig  die  Faser  oder  Farbe  (Eisensalze!)  angreifen 
oder  Hygroskopizität  verursachen. 

Die  Wirkung  der  Flammenschutzmittel  beruht  einesteils  darauf,  daß  sie  flammen- 
erstickende Gase,  wie  Ammoniak,  Kohlendioxyd,  schweflige  Säure  bilden,  die  sich 
mit  den  aus  den  imprägnierten  Stoffen  entwickelten  Gasen  mischen  und  ihnen  die 
Entzündbarkeit  nehmen,  andernteils  darauf,  daß  sie  einen  leicht  schmelzbaren, 
glasigen  Überzug  auf  den  Gegenständen  bilden,  der  höchstens  noch  ein  Fort- 
glimmen gestattet.  Verbindungen,  welche  schon  bei  mäßiger  Temperatur  schmelzen 
und  bei  hoher  nicht  flüchtig  sind,  verdienen  stets  den  Vorzug,  so  besonders  bor- 
saure, phosphorsaure,  wolframsaure,  kieselsaure  Alkalien,  ferner  Ammoniumsalze, 
die  beim  Erhitzen  Ammoniak  abgeben.  Meist  verwendet  man  Gemische  von  Sub- 
stanzen, deren  Zusammensetzung  je  nach  dem  zu  behandelnden  Material  schwankt. 
Sie  werden  in  Lösung  zum  Imprägnieren  oder  als  Anstrich  benutzt. 
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Aus  der  hülle  der  vorgeschlagenen  Verbindungen  seien  diejenigen  angeführt, 
welche  in  praktisch  erprobten  Mischungen  Verwendung  gefunden  haben: 

Alaun.  Hindert  das  Brennen  mit  (lamme,  trotzdem  er  in  der  Wärme  keine  glasartige  Schmelze, 
sondern  eine  erdige  Masse  bildet.  Man  verwendet  ihn  zum  Imprägnieren  von  weißen  Stoffen  (Vor- 
handen etc.),  indem  man  ihn  dem  Waschwasser  oder  ev.  der  Stärke  zusetzt.  Er  schädigt  durch  seine 
saure  Reaktion  manche  Farben  und  greift  viele  Gewebe  beim  Erwärmen  (Bügeln)  an. 

Alumini  umacetat,  bildet  auf  imprägniertem  Gewebe  unter  Abspaltung  von  Essigsäure 
basische  Salze,  welche  Flammenschutz  verleihen. 

Aluminiumhydroxyd,  Tonerde.  Man  bildet  sie  auf  dem  Gewebe,  indem  man  es  mit  Alu- 
miniumsalzen  tränkt  und  mit  Soda  nachbehandelt.  Wendet  man  fertiges  Hydroxyd  an,  dann  darf  dieses 
nicht  aus  saurer  Lösung  gefällt  sein,  weil  es  ungleichmäßig  trocknet  und  sjch  hierbei  klumpig  zusammen- 
ballt. Man  muß  dann  das  aus  Natriumaluminat  mit  Kohlendioxyd  gefällte  Produkt  verwenden.  Dieses 
ist  ein  äußerst  feines,  gleichmäßiges  Pulver.  Es  wirkt  rein  mechanisch  als  die  Faser  einhüllende  und 
die  Wärme  schlecht  leitende  Mineralsubstanz.  Es  ist  wasserbeständig. 

Aluminiumsulfat,  wird  gleich  Alaun  gebraucht. 

Ammoniakalaun,  Bestandteil  feuerfester  Stärken,  gibt  aber  in  der  Hitze  freie  Schwefelsäure 
ab,  die  das  Gewebe  (beim  Bügeln)  schädigen  kann. 

Ammoniumborat.  Dieses  geht  in  der  Hitze  zunächst  in  die  leicht  schmelzbare  Tetraborsäure 
über,  indem  sich  das  flammenerstickende  Ammoniak  bildet.  Die  Visccsität  der  Lösung  kann  durch 
überschüssiges  Ammoniak  herabgesetzt  werden.  Dadurch  wird  gleichzeitig  das  Eindringen  in  Holz 
wesentlich  erleichtert,  weil  das  Ammoniak  dessen  Poren  öffnet.  Bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von 
Pottasche  bildet  sich  Kaliumborat,  das,  relativ  leicht  schmelzbar,  die  Gegenstände  schützend  inkrustiert. 

Ammoniumcarbonat,  kommt  nur  gemeinsam  mit  anderen  Salzen  zur  Verwendung,  da  es 
infolge  seiner  hohen  Dampfspannung  bei  alleiniger  Anwendung  schon  unter  normalen  Temperaturver- 
hältnissen sublimieren  würde.  Es  verflüchtigt  sich  in  der  Wärme  rasch,  den  Sauerstoff  aus  dem 
gefährdeten  Bereich  verdrängend. 

Ammoniumchlorid,  Salmiak,  kommt  meist  mit  Borsäure  und  Borax  zusammen  zur  Ver- 
wendung, mit  Gips  gemischt  in  Stärkeappreturmasse. 

Ammonium-Magnesiumphosphat.  Das  Salz  entwickelt  in  der  Hitze  Ammoniak,  indem 
es  in  Magnesiumphosphat  übergeht.  Es  wird  direkt  mit  anderen  Verbindungen  zusammen  angewendet, 
bildet  sich  aber  auch  stets,  wenn  ein  Magnesiumsalz  (-sulfat)  mit  Ammonium-  oder  Natriumphosphat 
bei  Gegenwart  von  Ammoniak  und  Salmiak  zusammenkommt,  Bedingungen,  die  öfter  in  Imprägnierungs- 
flüssigkeiten gegeben  sind.  Basisches  Ammonium-Magnesiumphosphat  wird  Anstrichfarben  beigemengt. 

Ammoniumphosphat,  meist  mit  Salmiak  gemischt  verwendet,  gibt  in  der  Hitze  Ammoniak  ab 
und  geht  nacheinander  in  Phosphorsäure  und  Pyrophosphorsäure  über,  die  einen  schützenden  Über- 
zug auf  dem  behandelten  Material  bildet. 

Ammoniumsulfat,  häufiger  Bestandteil  von  Flammenschutzmitteln,  dient  für  sich  allem  /um 
Imprägnieren  dünner  Baumwoll-  und  Leinengewebe,  Spitzen  etc.  Gewebe,  die  heiß  gebügelt  werden 
sollen,  dürfen  nicht  mit  dem  Salz  behandelt  werden,  weil  es  in  der  Wärme  Schwefelsäure  abgibt,  die 
namentlich  die  vegetabilische  Faser  stark  angreift  und  auch  viele  Farbstoffe  verändert. 

Asbest,  feuersicherer  Bestandteil  von  Anstrichmassen,  schlechter  Wärmeleiter,  beständig  gegen 
atmosphärische  und  viele  chemische  Einflüsse  (s.  d.  Bd.  I,  608). 

Bariumsulfat  (Blanc  fixe),  zu  AnstrichmasseH. 

Bleisulfat.  Eine  heiß  hergestellte  und  angewendete  Lösung  in  Ammoniumtartratiösung  wird 
zum  Imprägnieren  empfohlen. 

Borax,  außerordentlich  oft  vorkommender  und  praktisch  bewährter  Bestandteil  von  Flammen- 
schutzmitteln, der  in  der  Hitze  das  Gewebe  mit  einer  schützenden  Decke  überzieht,  last  nie  fehlendet 
Bestandteil  feuersicherer  Stärken. 

Borsäure,  häufig  neben  Borax  und  Ammoniumsalzen  mit  gutem  Erfolg  verwendet, 

Calciumacetat,  mit  Calciumchlorid  u.  a.  zur  Imprägnierung  von  Geweben 

Calciumcarbonat,  Kreide,  für  Anstrichmassen. 

Calciumchlorid,  zur  Holzimprägnierung  verwendet    Nicht  wasserbeständig 

Calciumsulfat,  Gips,  als  schlechter  Wärmeleiter  Bestandteil  von  Anstrichmassen,  mit  Ammo- 
niumsulfat zusammen  für  viele  Gewebe,  Packleinwand,  Holz,  Stricke  u   v  a 

Ferrosulfat,  Eisenvitriol,  mit  Kupfersalzen  zusammen  für  Holzimprägnierung 

Kaliumcarbonat;  mit  Ammoniumcarbonat  zusammen  verwendet,  überzieht  es  in  der  Hitze 
die  Stoffe  mit  einer  glasigen  Schutzdecke  von  Kaliumborat. 

Kaliumsulfat,  zur  Holzimpragnierung. 

Kupfersulfat,  mit  Zinksulfat,  Alaun  etc.  zur  Holzimpragnierung,  desgleichen  mit  I  isenvitriol 
zusammen. 

Magnesiumchlorid,    mit  Calciumchlorid    und    Salmiak    zusammen    /ur  Holzimpragnierung 

Magnesiumsulfat,  Bestandteil  von  Flammenschutzstärke  und  Imprägnierungsflüssigkeil  im 
Gewebe,  besonders  mit  Borax  zusammen,  auch  als  Ammonium-Magnesiumsulfat 

Natriumcarbonat,  Soda.  Natriumchlorid,  Kochsalz 

Natriumsilicat,  Wasserglas.    Die  Losung  dringt    gut    in  dii    P i  des  Gewebes  ein,   es  mit 

einem  glasigen,  durchsichtigen  Überzug  versehend  Vielfach  im  ["heaterdekorationen  verwendet, 
besonders  in  Mischung  mit  unlöslichen  Körpern  (Schlämmkreide,  Knochena  che,  Gips,  lou,  Zinkweiß, 
Glaspulver,  gemahlenem  Asbest  u.  s.  w.), 

Natriumstannat,  Präpariersalz,  Scheidet,  mit  Ammoniumsulfal  zusammen  einem  Gewebe 
einverleibt,  auf  diesem  Zinnoxyd  ab,  das  die  Ware  dauernd  flammensichei  macht;  auch  mit  Zink- 
acetat,  Natriumwoltramat,    litansäure  zusammen. 
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Natriumsulfat,  Glaubersalz. 

Natriumthiosulfat,  unterschwefligsaures  Natrium,  nach  Gintl  sehr  wirksamer  Bestandteil 
feuersicherer  Starken,  für  Farben  unschädlich  und  billig  Die  Wirkung  beruht  auf  Abgabe  von  schwefliger 
Säure,  wird  aber  von  ROBSON  bestritten,  nach  dem  das  Salz  die  Verbrennung  von  Papier  direkt  fördert. 

Natriumwolframat,  bei  Rotglut  schmelzend,  sehr  geeignet;  wird  für  sich  allein  oder  mit 
Natriumphosphat  zusammen  verwendet,  besonders  für  leichte  Kleiderstoffe,  die  es  geschmeidig  macht, 
ohne  die  Farben  anzugreifen,  Bestandteil  von  Stärkeappretur.  Leider  sehr  teuer. 

Nickelsulfat,  Nickelvitriol,  für  Holzimprägnierung. 

Oxalsäure,  mit  Aluminiumsulfat  zusammen  für  Holzimprägnierung  empfohlen. 

Titannatriumsulfat,  für  Gewebe,  besonders  mit  Natriumstannat  zusammen. 

Tita n säure,  entsteht  auf  der  Faser,  wenn  man  sie  mit  einem  Titanat  und  Wasserglas  behandelt, 
schützt  die  Gewebe  noch  besser  als  Natriumwolframat,  mit  dem  es  wie  auch  mit  Natriumstannat 
zusammen  gebraucht  wird.  Sehr  teuer. 

Zinkacetat,  mit  Natriumstannat  zusammen  für  Stoffe.  Zinkcarbonat,  für  Anstriche.  Zink- 
chlorid, wegen  seines  großen  Durchdringungsvermögens  zur  Holzimprägnierung  sehr  geeignet.  Zink- 
oxyd, Bestandteil  von  Anstrichfarben.  Zinksulfat,  Zinkvitriol,  zur  Holzimprägnierung. 

Im  folgenden  sei  die  flammensichernde  Behandlung  der  wichtigsten  in  praxi 
verwendeten  Materialien  besprochen. 

Gewebe.  Bei  der  Wahl  des  Flammenschutzmittels  ist  zu  erwägen,  ob  das 
Gewebe  nur  im  geschlossenen  Raum  oder  auch  im  Freien  zur  Verwendung  kommen 
soll.  Im  letzteren  Fall  muß  das  Imprägnierungsmittel  der  Feuchtigkeit  und  dem 
Regen  widerstehen,  also  unlöslich  sein.  Die  Konzentration  der  Lösungen  muß  der 
Beschaffenheit  des  Gewebes  angepaßt  sein.  Dünne,  leichte  Stoffe  werden  im  all- 
gemeinen mit  verdünnten,  dicke,  schwere  Stoffe  mit  konz.  Lösungen  getränkt.  Die 
Behandlung  wird  zweckmäßig  vor  dem  Appretieren  vorgenommen,  wobei  Kleb- 
mittel (Leim,  Dextrin)  zur  Befestigung  des  Flammenschutzmittels  auf  der  Faser  dienen. 
In  vielen  Fällen  wird  dieses  auch  der  meist  aus  Stärke  bestehenden  Appreturmasse 
zugesetzt.  Die  Imprägnierung  kann  bei  passender  Wahl  der  Substanzen  gleichzeitig 
das  Gewebe  wasserdicht  machen.  Türkischrot  gefärbte  Stoffe  werden  wegen  ihres 
Fettgehalts  nur  schwer  benetzt,  können  aber  auch  nicht  mit  Seife  oder  Alkalien 
entfettet  werden,  ohne  an  Farbenschönheit  einzubüßen.  Daß  man  Gewebe,  welche 
stärkere  Erwärmung  (Bügeln)  vertragen  müssen,  nicht  mit  Stoffen  imprägnieren  darf, 
die  Mineralsäure  bei  ihrer  Zersetzung  abspalten  (Ammoniumsulfat,  Ammoniakalaun), 
wurde  schon  erwähnt. 

Zur  Verhinderung  bzw.  Verlangsamung  der  Verbrennung  von  Geweben  wurden 
an  erster  Stelle  folgende  Lösungen  empfohlen  (H.  Robson,  Ch.  Ztg.  Rep.  34,  363 
[1910];  W.  H.  Hunt,  ebenda  34,  144  [1910]): 

80  kg  Aluminiumsulfat,  25  %  Salmiak,  30  kg  Borsäure,  1 7,5  %  Borax,  20  kg  Starke,  1000/Wasser. 

50  kg  Alaun,  bQ  kg  Ammoniumsulfat,   1000/  Wasser  (Siebdraht). 

150  kg  Borax,  1 10  kg  Magnesiumsulfat,  1000/Wasser  (Patera).  Die  Bestandteile  getrennt  losen 
und  nacheinander  gebrauchen.  Auf  der  Faser  entsteht  schwerlösliches  Magnesiumborat. 

2b  kg  Ammoniumsulfat,  30  kg  Ammoniumcarbonat,  20  kg  Borsäure,  20  kg  Borax,  20%  Starke 
1000/  Wasser  (Martin). 

S  kg  Ammoniumchlorid,  2,25  kg  Natriumthiosulfat,  10  kg  Ammoniumsulfat,  4,5  kg  Borax,  75,25  £ 
Wasser  (Veno  und  Herard). 

20  kg  Borax,  bO  kg  Alaun,   \0  kg  Natriumwolframat,   1000/Wasser  (ev.  \0  kg  Dextrin)  (NicOiL). 

20"uige  Lösung  von  Natriumwolframat,  der4"„  Natriumphosphat  zugemischt  werden  (Versmann 
und  Oppenheimer). 

10-20  Tl.  Kaliumcarbonat  und  4 -8  Tl.  Ammoniumborat  in  100  Tl.  Wasser  (A.  Rodakiewicz, 
D.R.  P.  138807). 

Zweckmäßig  soll  es  sein,  die  Ware  mit  einem  loslichen  Phosphat  und  dann  mit  verdünntem 
Ammoniak,  das  etwas  Magnesiumchlorid  enthält,  zu  behandeln  (A.  CHAPLET). 

Ein  absolut  sicheres  Flammenschutzmittel  für  Gewebe  (Baumwollgewebe,  Musselin,  Flanell, 
Gardinen  u.  s.  w.)  ist  das  Zinnoxyd  (W.  H.  PERKIN,  Ch.  Ztg.  36,  1131  [1912];  E.  BEUTEL,  Ch.  Ztg. 
Rep.  37,  101  [1913]).  Es  greift  auch  die  zartesten  Farben  nicht  an  und  ist  völlig  beständig  gegen 
heiße  Seifenlösung.  Gleichzeitig  erhöht  es  die  Zugfestigkeit  des  Stoffes  um  ca.  20%.  Man  muß  ihn 
mit  einer  Witnumstannatlösung  (1,225)  tränken,  abquetschen,  auf  Kupfertrommeln  trocknen,  dann  durch 
Ammoniumsulfatlösung  (1,075)  ziehen,  wieder  abquetschen  und  trocknen.  Derartig  behandelte  Gewebe 
sind  unter  der  Marke  Nor-flam  im  Handel.  Eine  Nachbehandlung  des  Stoffes  mit  Zinkacetat  oder 
ahnlichen  Metallsal/en  (Perkin,  D.  R.  P.  150465)  ist  überflüssig.  Das  Verfahren  dürfte  aber  ebenso 
wie  die  folgenden  an  dem  hohen  Zinnpreis  scheitern.  Nach  dem  A.  P.  856906  tränkt  man  Baumwoll- 
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und  Leinenwaren  mit  einer1  Lösung  von  Narriumstannat,  trocknet  sie  und  zieht  sie  dann  durcli  ein 
Bad,  da  iu  gleichen  reilen  einer  Lösung  von  Natriumwolframat  (1,3)  und  einer  solchen  von  Salmiak 
(1,05)  und  1  Tl.  Ammoniakwasser  (0,882)  besteht.  Schließlich  ist  auch  Titansäure  zur  Imprägnierung 
wertvoll,  zumal  nach  einer  Vorbehandlung  mit  Natriumstannatlösung  (1,04-1,08).  Man  tränkt  die 
Gewebe  mit  einer  Lösung  von  3  kg  Titannatriumsulfat  und  0,75  kg  Ammoniumsulfat  in.  10/  Wasser 
und  rieht  sie  dann  durch  Natriumsilicatlösung  (1,1),  um  die  Titansäure  niederzuschlagen  (W.  Wark, 
D.R.P.  151641).  Auf  Polsterstoffe  werden  die  Flüssigkeiten  mitBürsten  aufgetragen.  Nach  F.  BrOgoemann 
(D.  R.  P.  220860)  erhält  man  einen  wasserfesten,  unentflammbaren  Überzug  auf  Geweben  durch  Auf- 
Streichen  eines  breiigen  Gemisches  von  10  Tl.  Zinkoxyd,  10  Tl.  Wasser  und  ev.  Farbstoffen  mit  einer 
Lösung  von  10  Tl.  Casein,  10  Tl.  Ammoniak,  10  Tl.  Ammoniumbromid  in  30  Tl.  Wasser.  Das  so 
behandelte  Gewebe  kohlt  nur,  wenn  man  es  zu  entzünden  versucht,  entflammt  aber  nicht.  Die 
Bi  li  nulliing  eignet  sich  besonders  für  Faserstoff  Überzüge  für  elektrische  Leitungsdrähte. 
Die  Wirkung  des  Ammoniumbromids  ist  nicht  recht  verständlich;  zweifellos  würde  es  ohne  weiteres 
durch  Salmiak  ersetzt  werden  dürfen. 

Feuersichere  rollbare  Malerleinwand  erhält  man,  wenn  man  sie  mit  einer  Lösung  von 
Magnesiumsulfat,  Atzbaryt,  Wasserglas  und  Kieselfluorwasserstoffsäure  imprägniert. 

In  den  letzten  Jahren  dürften  aber  wohl  hauptsächlich  Ammoniumsulfat  sowie  Ammonium- 
phosphat in  10%iger  Lösung  zum  Imprägnieren  von  Geweben  angewendet  werden. 

Holz.  Bei  dem  großen  und  dauernd  steigenden  Wert  des  Holzes  ist  seine  Siche- 
rung gegen  Feuer  von  jeher  ein  Problem  von  größter  Wichtigkeit  gewesen,  zumal 
unendlich  mehr  Holz  durch  Brände  verloren  geht,  als  nachwächst.  Die  Kosten  der 
Imprägnierung  sind  jedoch  selbst  bei  Verwendung  billigster  Materialien  immer 
noch  so  bedeutend,  daß  sie  zurzeit  noch  nicht  in  wünschenswertem  Umfang  vor- 
genommen wird.  Es  ist  selbstverständlich,  daß  kein  wenn  auch  noch  so  sorgfältig 
behandeltes  Holz  auf  die  Dauer  der  Hitzeentwicklung  eines  größeren  Brandes  wider- 
stehen kann.  Wohl  aber  kann  man  die  Brennbarkeit  des  Holzes  so  weit  herabsetzen,  daß 
es  nur  sehr  schwer  Feuer  fängt  und  dieses  nur  langsam  fortleitet,  die  Ablöschung  also 
wesentlich  erleichtert  ist.  Zu  unterscheiden  ist  wieder,  ob  das  Holz  unter  Dach  oder  im 
Freien  ist.  Nur  im  letzteren  Fall  braucht  es  wasserbeständig  zu  sein.  Daß  die  Chemi- 
kalien die  Haltbarkeit  des  Holzes  nicht  beeinträchtigen  dürfen,  ist  selbstverständlich. 
Natürlich  wird  ein  nur  äußerlicher  Anstrich  dem  Holz  geringere  Flammenfestig- 
keit verleihen  als  die  tief  eindringende  Imprägnierung.  Der  Wert  eines  Anstrichs 
ist  schon  deshalb  sehr  problematisch,  weil  er  zumeist  in  der  Hitze  reißen  und  den 
brennbaren  Grund  bloßlegen  muß.  Die  Imprägnierung  wird  entweder  in  offenen 
Gefäßen  vorgenommen  und  muß  dann  immer  mehr  oder  weniger  unvollkommen 
bleiben,  oder  weit  zweckmäßiger  in  geschlossenen  Apparaten,  in  denen  man  sie 
durch  Anwendung  von  Druck  oder  Vakuum  unterstützen  kann.  Eine  möglichst  voll- 
ständige Durchtränkung,  Vollimprägnierung,  erfolgt  in  der  Weise,  daß  man  den  Kessel 
in  dem  sich  das  Holz  befindet,  weitestgehend  evakuiert,  um  die  Luft  aus  den  Poren 
des  Holzes  herauszusaugen,  dann  die  Flüssigkeit  eintreten  läßt  und  sie  mittels  Druck- 
pumpen tief  in  das  Holz  hineintreibt  (s.  auch  J.  Chateau  und  J.  Merklen,  D.  R.  P. 
238347). 

Zum  Anstreichen  von  Brettern  und  Balken  kann  man  die  zur  Gewebetränkung 
üblichen  Salzlösungen,  aber  in  konzentrierterer  Form,  ca.  20  — 30%  ig  verwenden  und 
den  Anstrich  2-3mal  wiederholen  (P.  Sochtin,  Dingler  290,  230  [1893]).  Eine 
große  Rolle  unter  den  feuerfesten  Anstrichmitteln  aber  spielt  die  Wasserglaslösung, 
welche  mit  den  mannigfaltigsten  Zusätzen  angewendet  wird.  Wegen  ihres  kolloidalen 
Charakters  vermag  sie  leider  nicht  tief  in  die  Poren  einzudringen,  umsoweniger,  als  die 
Zusätze  in  der  Regel  unlöslich  sind.  Bei  der  Wahl  der  letzteren  ist  ferner  zu  beachten, 
daß  sie  nach  kurzer  Zeit  das  Wasserglas  durch  chemische  Umsetzung  zum  Gerinnen 
bringen  können;  in  diesem  Fall  dürfen  die  Anstrichmittel  erst  kurz  vor  dem  Verbrauch 
zusammengerührt  werden  oder  müssen  genügend  Wasserglas  enthalten,  um  trotz 
dieser  Umsetzung  streichfähig  zu  bleiben.  In  allen  Fällen  wird  durch  die  Wasser- 
glasanstriche nur  ein  mineralisierter  Überzug  geschaffen,  § der  die  Entflammung  des 
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Holzes  zwar  erschwert,  aber  bei  längerer  Einwirkung  der  Hitze  infolge  der  unter 
dieser  Oberfläche  einsetzenden  Dampf-  und  Gasentwicklung  abgesprengt  wird.  Ein 
weiterer  Nachteil  dieser  Anstriche  ist,  daß  sie  für  sich  nicht  wetterfest  sind. 
Nachstehend  sei  eine  Reihe  empfohlener  Rezepte  teils  mit,  teils  ohne  Wasserglas 
angeführt. 

Man  löst  z.  B,  Natriumsilicat  in  der  gleichen  Menge  5%iger  Natronlauge,  gibt  die  doppelte 
Menge  Schlammkreide  (oder  Ocker)  und  3%  Carbolineum  hinzu  und  streicht  mit  der  Mischung  an. 
Die  Durchdringungskraft  der  Natriumsilicatlösung  wird  wesentlich  erhöht  (J.  LYBRAND  Ferrell, 
D  R.  P.  162043),  wenn  man  sie  (45-50°  Be'.)  mit  so  viel  Kochsalzlösung  (24°  Be'.)  versetzt,  daß  Ge- 
rinnung eintritt,  und  die  Gallerte  durch  Zusatz  von  Natronlauge  (26°  Be.)  wieder  in  Lösung  bringt. 
Auch  eine  Zumischung  von  Molken  ist  empfehlenswert.  Man  braucht  auf  4  Tl.  Wasserglaslösung 
ca  1  Tl.  Kochsalzlösung  und  1  Tl.  Natronlauge.  Die  erhaltene  Flüssigkeit  zeigt  ca.  30°  Be.  und  kann 
für  viele  Zwecke  auf  20°  Be.  verdünnt  werden.  Sie  wird  auch  bei  wiederholter  Anwendung  gut  vom 
Holz  aufgenommen,  mindert  dessen  Zugfestigkeit  nicht,  erhöht  sogar  die  Druckfestigkeit  und  hindert 
das  Lackieren  nicht  Ein  anderer,  gut  bewährter  Anstrich  enthält  basisches  Ammonium-Magnesium- 
phosphat  (H.  Ferrisse  und  Ch.  Coffignier,  D.  R.  P.  247372),  das  aus  40  kg  Ammoniumphosphat, 
60  /  Ammoniak  (22°  Be.)  und  90  kg  Magnesiumsulfat  dargestellt  wird.  75  kg  des  Salzes,  75  kg  Asbest, 
100  kg  Bleiweiß  oder  eine  andere  Anstrichfarbe  werden  mit  \QQ  kg  leinölsaurem  Blei,  gelöst  in  250  kg 
Terpentin,  gemischt  u.  s.  w.  (Seiferts.  1911,  682). 

Andere  Rezepte  sind:  25  Tl.  Schwerspat,  1  Tl.  Zinkoxyd,  25  Tl.  Wasserglas,  20  Tl.  Wasser, 
2-3mal  ziemlich  dick  anstreichen. 

60-65  (40-50)  Tl.  geschmolzener  Steinkohlenteer,  8-4  (2-8)  Tl.  Alaun,  20-5  (38-30)  Tl 
Borsäure,  12-6  (20-12)  Tl.  Borax,  5-8  Tl.  Asbest. 

15  Tl.  Asbest,  10  Tl.  Ton,  5  Tl.   Borax,  5  Tl.  Wasserglas,  15  Tl.  Wasser. 

50  Tl.  Zinksilicat  (aus  Zinkchlorid  und  Wasserglas),  5  Tl.  Zinkoxyd,  20  Tl.  Ammoniumsulfat, 
15  Tl.  Salmiak,  10  Tl.  Erdfarbe  (Zinkoxyd  etc.).  Objekte  mit  Wasserglaslösung  bestreichen,  mit  dem 
Gemisch  einpulvern,  nach  einiger  Zeit  nochmals  mit  Wasserglaslösung  behandeln. 

15  Tl.  Borax,    15  Tl.   Magnesiumsulfat,   60  Tl.   Wasser. 

100  Tl.  Gips,  50  Tl.  Ammoniumsulfat,  150  Tl.  Wasser. 

10  Tl.  Ammoniumsulfat,  7  Tl.  Borax,  0,25  Tl.  Zinkchlorid,  0,5  Tl.  Leim,  70  Tl.  Wasser. 

Schließlich  eignet  sich  auch  ein  Anstrich  mit  Chrom  leim,  dem  man  durch  Belichtung  seine 
Wasserlöslichkeit  nimmt,  für  viele  Zwecke. 

Zum  Imprägnieren  von  Holz  hat  sich  besonders  gut  eine  100  Tl.  Wasser,  20  Tl.  Am- 
moniumsulfat  und  5  Tl.  Borsäure  sowie  überschüssiges  Ammoniak,  das  die  Dichte  herabsetzt  und 
die  Penetrationskraft  erhöht,  enthaltende  Lösung  (G  autsch  in)  erwiesen.  Sie  wird  dem  entlüfteten 
Holz  bei  ca.  50°  unter  Druck  zugeführt  und  schädigt  es  nicht.  Das  Holz  fängt  nach  der  Behandlung 
weder  Feuer,  noch  kann  es  dieses  weiter  verbreiten.  Es  verkohlt  in  der  Hitze  langsam  bis  zu  ca.  1  cm  Tiefe 
und  verhält  sich  dann  ganz  wie  ein  unverbrennbarer  Körper  (C.  Beaulieu-Marconnay,  D.  R.  P.  152006). 
Weiter  verwendet  man  eine  Lösung  von  10  kg  Ammoniumphosphat  und  1  kg  Borsäure  in  100/  Wasser 
(Girard),  von  70  kg  Ammoniumsulfat,  50  kg  Borax,  1  kg  Leim  in  880  /  Wasser,  von  10  ^  Pottasche 
und  4  kg  Ammoniumborat  in  100  /  Wasser  und  die  oben  zum  Anstreichen  empfohlene  Natrium- 
silicatlösung. Holz  für  Kriegsschiffe  wird  nacheinander  mit  Wasserglas-  und  Chlorammoniumlösung 
getränkt  (C.  J.  Hexamer,  Jahresber.  f.  ehem.  Technol.  1899,  1 177,  s.  auch  F.  P.  455556).  Viel  verwendet 
werden  auch  magnesium-  und  zinkhaltige  Lösungen.  So  läßt  man  Holz  einen  Tag  in  Wasserglaslösung 
liegen,  trocknet  es  und  bringt  es  dann  in  eine  Lösung  von  je  10  Tl.  Salmiak,  Calciumchlorid  und 
Magnesiumchlorid,  oder  man  tränkt  es  mit  einer  15%  igen  Lösung  eines  Gemisches  von  4  Tl.  Ammonium- 
phosphat, 5  Tl.  Ammoniumsulfat  und  2-3  Tl.  eines  löslichen  Zinksalzes  (D.  R.  P.  109324)  oder  mit 
einer  Lösung  von  2  Tl.  Zinkchlorid,  80  Tl.  Salmiak,  57  Tl.  Borax,  5  Tl.  Leim  in  700  Tl.  Wasser 
(Tischler  Ztg.  1910,  163).  Die  letztgenannte  Flüssigkeit  wird  vom  Technologischen  Gewerbemuseum  in 
Wien  empfohlen.  Weiter  braucht  man  eine  Lösung  von  30  Tl.  Alaun,  10  Tl.  Zinkvitriol,  5  Tl.  Kupfer- 
vitriol in  100/ Wasser,  die  man  4- 5  Tage  lang  einwirken  läßt,  oder  eine  Lösung  von  1260g-  Aluminium- 
sulfat und  bl  g  Oxalsäure  in  4.5  /  Wasser  (Ferreli.,  D.  R.  P.  162212). 

Linoleum.  Man  setzt  der  Linoleummasse  während  der  Fabrikation  Magnesium- 
carbonat  zu  (C.  G.  E.  Werner,  Bremen,  D.  R.  P.  229056).  Sie  wird  dadurch  schwer 
brennbar. 

Zur  Herstellung  von  unverbrennlichem  Linoleum  mischt  man  (F.  P.  382279)  23  Tl.  Linoleum- 
masse, 20  Tl.  Holz-  oder  Korkmehl,  7  Tl.  gefällte  Kieselsäure,  8,4  Tl.  Natriumbicarbonat,  4,2  Tl. 
Magnesit  und  6  Tl.  Ocker  oder  einen  andern  Farbstoff.  Das  Jutegewebe  wird  mit  einer  der  üblichen 
Losungen  (z.  B.  15  Tl.  Salmiak,  6  Tl.  Borsäure,  3  Tl.  Borax  in  100  Tl.  Wasser)  imprägniert. 

Papier  bestreicht  man  zur  Sicherung  gegen  Feuer  mit  den  auch  zur  Gewebe- 
imprägnierung dienenden  Lösungen  (s.  besonders  D.  R.  P.  138807  und  D.  R.  P. 
151641,  Dingler  227,  586).  Doch  kann  man  auch  schon  dem  Halbstoff  im  Holländer 
feuerfestigende  Materialien  zusetzen  (s.  z.  B.  W.  Herre,  D.  R.  P.  281 3Q). 
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Stärke  wird  vielfach  „feuersicher"  gemacht.  Einige  Rezepte  zur  Gewinnung 
von  „Flammenschutzstärke"  („Apyrinstärke"): 

200  kg  Stärke  50  kg  Stärke  80  kg  Stärke 

Ammoniumchlorid  3    „   Natriumwolframat  10    .,  Magnesiumsulfat 

2    »  Borax  0,5    ,,    Natriumphosphat.  10    „  Ammoniumsulfat. 

8    n  Kochsalz. 

20  kg  Stärke  60  kg  Stärke 

5    ..  Natriumwolframat  20    „  Borax 

10    n   Blanc  fixe.  20    „  Natriumwolframat. 

Oder:  Man  mischt  gleiche  Teile  Zinkvitriol,  Magnesiumsulfat  und  Chlorammonium,  versetzt 
mit  der  'itachen  Menge  Ammoniakalaun,  trocknet  ein  und  nimmt  auf  2  Tl.  Stärke  1  Tl.  Mischung 
zum  Appretieren. 

Stroh.    Eine  Mischung  von  Kaliumwasserglas,  Gips  und  Gallwasser  wird  zur 
Imprägnierung  empfohlen  (Techn.  Rundschau  1909,  635;   s.  auch  D.  R.  P.   13S807). 
Theaterdekorationen,  Kulissen.  Man  verwendet  eine  Mischung  bzw.  Auf- 
lösung von  5  Tl.  Stärke,  15  Tl.  Leim,  15  Tl.  Salmiak,  5  Tl.  Borsäure,  5  Tl.  Kalifeldspat 
und  150  Tl.  Wasser. 

Watte  wird  mit  einer  30°  warmen  Lösung  von  8  Tl.  Ammoniumsulfat,  2,5  Tl. 
Ammoniumcarbonat,  2  Tl.  Borax,  3  Tl.  Borsäure,  0,4  Tl.  Gelatine  in  100  Tl.  Wasser 
getränkt  (Christbaumwatte). 

Literatur:  L.  E.  Andes,  Feuersicher-,  Geruchlos-  und  Wasserdichtmachen  aller  Materialien. 
Wien  1896.  -  C.  Gautsch,  Das  chemische  Feuerlöschwesen,  Ergänzungsband.  München  1905.  - 
Th  KOLLER,  Imprägnierungstechnik.  Wien  1896.  -  O.  LANGE,  Chemisch-technische  Vorschriften. 
Leipzig  1916.   -   H.  Walland,  Wasch-,  Bleich-  und  Appreturmittel.  Berlin   1913.  G.  Coh/i. 

Flavanthren  ist  der  frühere  Name  für  Indanthrengelb  (BASF).     Ristaipart. 
Flavazine  (M.  L.  B.)  sind  saure  Pyrazolonfarbstoffe  vom  Charakter  des  Tartra- 
zins.  Sie  egalisieren  gut  und  sind  wegen  ihrer  ausgezeichneten  Licht-,  Wasser-  und 
Alkaliechtheit   besonders   für   die    Herstellung    tragechter  Modefarben    auf   Damen- 
kleiderstoffen geeignet.  Im  Handel  sind  die  Marken: 

E3GL,  1913,  ein  reines  grünstichiges  Gelb,  das  Baumwolleffekte  weiß  läßt, 
auch  in  der  Druckerei  Verwendung  findet  und  mit  Hydrosulfit  rein  weiß  ätzbar  ist. 
3GL  und  5GL.  L,  gleich  Echtlichtgelb  G  {Bayer)  (Bd.  IV,  292).  LL,   1912. 

S,   der  Azofarbstoff  aus  Anilin  und   l-p-Sulfophenyl-5-p\  razolon-3-carbonsäure 

C6A/5— N  =  A/x  (Schultz- Heu. mann  4,  1374).  Orangegelbes  Pulver, 

rn/CH\r   rn  N       ^rbt  auf  Wolle  in  saurem   Bad  ein  etwas  bräun- 

I  licheres  Gelb   als  Tartrazin    und    dient    auch    zur 

NaOzS  ■  CbH<—N N  Herstellung  von   Pigmentfarben.  Ristenpart. 

Flavin  ist  gereinigtes  Quercetin  (s.d.,  Bd.  V,  317). 

Flavindulin    O,    II  (BASF),    1893   von  SCHRAUBl    erfun- 

_C=a/  dener   basischer    Azinfarbstoff,    entsteht   durch    Einwirkung    von 

Phenanthrenchinon  auf   o-Aminodiphenylamin.    D.  R   P.  70570 


-C=A/<^/       (Friedländer 4,  397).  Braungelbes  bis  orangerotes  Pulver,  erzeugt 
Ci        auf  tannierter  Baumwolle  ein    licht-,   wasch-,   chlor-  und   säure- 
echtes Gelb,   das   besonders   für   den  Kattundruck   geeignet    ist. 

Ristenpart 

Flavophosphine  (M.  L.  B.)  sind  basische  Acridinfarbstoffe,  dir  besonders 
im  Druck  auf  tannierte  Baumwolle  Verwendung  finden.  Im  Handel  sind  die  Marken: 
4G  neu,  GG  neu,  G  neu,  R  neu,   1904;  GG  konz.   1900;  GOO  neu  und  R( ),   1903 

Ristenpart, 
Flavopurpurin  entspricht  Alizarin  Gl,  RG  (BASF)  (Bd.  i,  194).       H,st< „,•„>/ 
Flechtenfarbstoffe   s.  Farbstoffe,    pflanzliche  (Bd.  V,  300)  unter  Otseillc 
und  Lackmus. 

Fleckenputzerei  s.  Reinigerei. 
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Fleischextrakt,  Fleischpräparate,  s.  Bd.  IV,  517. 
Fleischmehl  s.  Düngemittel  (Bd.  IV,  262). 

Flero  (Sachs.  Serumwerk,  Dresden),  gebrauchsfertige  Salvarsansuspension  in 
besonders  konstruierten  Glasspritzenröhrchen  (1914).  Zernik. 

Florentiner  Flaschen  s.  Bd.  III,  724. 

Floricin  ist  ein  in  Mineralölen  löslich  gemachtes  Ricinusöl,  dient  als  Salben- 
grundlage (D.  R.  P.  104  409).  Zernik_ 
.v                            .v                        Floridarot  R   (Leonhardt),    saurer  Disazo- 
1                            Xy\       farbstoff(1004)auso-Tolidindisulfosäureund2/Vfö/. 
c//3-T   y-so.xa  ho-/  \/  \      ß-Naphthol  (Schultz-Heumann  4,  2430).  Carmin- 

\/\/       rotes  Pulver,  in  Wasser  trüb  karmoisinrot,  in  Alko- 

0/V/X  h°l  feurig  rot  löslich.  Färbt  auch  chromgebeizte 
—S03.\'a  fio—il)       Wolle  feurig  rot.  Die  Färbung  egalisiert  schlecht 

und  ist  mäßig  licht-,  aber  sehr  reib-,  dekatur-, 
-v=  =v  carbonisier-,   schwefel-    und   walkecht.    Sie   dient 

auch  im  Druck  von  Kammzug  und  ist  mit  Hydrosulfit  ätzbar.  Ristenpart. 

Fluate  sind  wässerige  Lösungen  von  Salzen  der  Kieselfluorwasserstoffsäure, 
die  zum  Anstreichen  von  natürlichen  und  künstlichen  Bausteinen  dienen  und  diese 
gegen  Witterungseinflüsse  schützen  (s.  Fluorverbindungen). 

Fluidextrakte  s.  Galenische  Präparate  (Bd.  Y,  603). 

Fluor.  F,  Atomgewicht  19,  ist  ein  schwach  gelb-grün  gefärbtes  Gas  von  stechendem 
Geruch.  D  1,265  (Luft  =  1).  Es  läßt  sich  bei  — 187°  leicht  zu  einer  hellgelben  Flüssigkeit 
verdichten.  Diese  erstarrt  bei  ca.  —225°  zu  einer  hellgelben  Masse,  welche  nach  einiger 
Zeit  weiß  wird.  Fluor  ist  ein  einwertiges  Element.  Mit  Chlor,  Bron  und  Jod  bildet 
es  die  Gruppe  der  Halogene.  Trotz  großer  Ähnlichkeit  nimmt  es  den  übrigen 
Halogenen  gegenüber  eine  Sonderstellung  ein.  Es  verbindet  sich  z.  B.  nicht  mit 
Sauerstoff.  Ferner  zeigen  viele  seiner  Salze  (Silber-,  Calcium-,  Barium-,  Aluminium-, 
Eisen-,  Chromfluorid)  eine  ganz  andere  Löslichkeit  als  die  entsprechenden  Verbindungen 
des  Chlors,  Broms  und  Jods. 

Die  Herstellung  des  freien  Elements  gelang  1886  Moissan  durch  Elektrolyse 
von  Fluorwasserstoffsäure  bei  Gegenwart  von  Kahumfluorid.  In  der  Natur  ist  freies 
Fluor  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen  worden.  Doch  sollen  manche  Sorten  von 
Flußspat  nach  Moissan  Einschlüsse  von  gasförmigem  Fluor  enthalten. 

Fluor  ist  ein  äußerst  reaktionsfähiges  Element.  Mit  Wasserstoff  verbindet  es 
sich  schon  im  Dunkeln  und  bei  sehr  niedriger  Temperatur  unter  Feuererscheinung. 
Ebenso  reagiert  es  auf  das  heftigste  mit  Brom,  Jod,  Schwefel,  Selen,  Tellur,  Bor, 
Phosphor,  Arsen,  Antimon,  Silicium,  Kohlenstoff,  Kalium,  NahMum,  Calcium,  Magne- 
sium, Eisen,  Mangan  etc.,  ferner  mit  organischen  Verbindungen  wie  Benzol,  Alkohol, 
Terpentinöl.  Indifferent  verhält  es  sich  gegen  Sauerstoff  und  Ozon,  Chlor,  Stickstoff, 
Gold,  Platin,  Iridium.  Kupfer  wird  nur  oberflächlich  angegriffen.  Glas  wird  von 
trockenem  Fluor  nicht  angegriffen.  Dieses  entwickelt  aus  Wasser  stark  ozonhaltigen 
Sauerstoff.  Die  Abscheidung  des  Elements  aus  der  wässerigen  Lösung  von  Fluoriden 
ist  nicht  möglich;  denn  es  ist  das  stärkste  negative  Ion.  Andererseits  zeigt  es  eigen- 
artige Einwirkungen  auf  elektrolytische  Vorgänge  in  wässerigen  Lösungen.  Es  erhöht, 
wie  E.  Müller  gezeigt  hat,  das  Anodenpotential  und  steigert  ganz  erheblich  die  Stroui- 
ausbeute  bei  der  Darstellung  von  Oxydationsmitteln  wie  Hypochlorit,  Perjodaten, 
Persulfaten.  Diese  Wirkungen  sind  heute  noch  nicht  geklärt. 

Der  Apparat,  in  dem  Moissan'  das  Fluor  darstellte,  besteht  aus  einem  U-Rohr, 
welches  in  der  ersten  Zeit  aus  Platin,  später  aus  Kupfer  hergestellt  war..  Die  beiden 
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Schenkel  sind  durch  Stopfen  aus  Flußspat  verschlossen,  durch  die  Platinelektroden 
in  Form  hohler  Zylinder  oder  Platin-Iridium-Drähte  hindurchgehen.  Unterhalb  der 
Verschlußstopfen  mündet  in  jedem  Schenkel  ein  Gasableitungsrohr.  Die  Elektrolyse 
muß  unter  starker  Kühlung  (  —  23°)  mit  Chlormethyl  oder  einem  Gemisch  von' 
flüssigem  Kohlendioxyd  und  Alkohol  vor  sich  gehen.  Als  Elektrolyt  dient  eine  Lösung 
von  1 00  cern  wasserfreier  Fluorwasserstoffsäure  und  25 g  Kaliumhydrofluorid.  Die  Strom- 
verhältnisse waren  50  V  und  15  A,  die  Leistungsfähigkeit  des  Apparates  ca.  5-8/ 
Fluor  pro  Stunde.  Praktische  Ratschläge  für  die  Darstellung  gibt  O.  Ruff  (Z.  angew. 
Ch.  20,  1217  [1907]).  Sie  beruht  nach  Moissan  nicht  auf  der  Zerlegung  des  Kalium- 
fluorids  und  der  Zersetzung  des  Fluorwasserstoffs  durch  das  abgeschiedene  Kalium; 
sondern  es  beteiligt  sich  das  durch  die  Einwirkung  des  Fluors  auf  die  Platinanode 
entstellende  Platinfluorid,  wahrscheinlich  als  Kaliumplatinfluorid,  an  der  Elektrolyse. 

Soc.  Poulenc  Freres  und  Meslans  haben  für  technische  Darstellung  von 
Fluor  einen  Apparat  aus  Kupfer  angegeben  (£>.  R.  P.  129825  [1900]).  ■  Doch  findet 
es  zurzeit  noch  keinerlei  Verwendung. 

Literatur:  H.  Moissan,  Das  Fluor  und  seine  Verbindungen.  Deutsch  von  Th.  Zettel.  Berlin 
1900,  M.  Krayn.  Patek. 

Fluoren,  Diphenylenmethan,  krystallisiert  in  farblosen  Blättchen  vom  Schmelzp. 

,CH2\  1 16°,  Kp  293  —  294°,  und  ist  in  den  meisten  üblichen  Solventien  leicht 

löslich.  Bei  der  Oxydation  gibt  es  Fluorenon,  hellgelbe  Tafeln  oder 
Nadeln  vom  Schmelzp.  84°.  Fluoren  kommt  im  Steinkohlenteer  vor. 

CO 

Zur  Darstellung  destilliert  man   aus  den   vom  Naphthalin    und  Anthracen 

abgegossenen  Teerölen  die  Fraktion  300  —  320°  heraus  und  verschmilzt  sie  bei  ca. 

280°  mit  Ätzkali  (Akt.-Ges.  für  Teer-  und  Erdölindustrie,  Berlin,  D.  R.  P. 
124150)  oder  erhitzt  sie  mit  Natrium  auf  ca.  180-200°  (Ges.  für  Teerverwertuno  m.  b.  H.,  Duisburg- 
Meiderich,  D.  R.  P.  203312).  Anwesenheit  von  Anilin,  Pyridin  etc.  erleichtert  diese  Reaktion  (D.  R.  P. 
209432).  Es  scheidet  sich  dann  eine  Kalium-  bzw.  Natriumverbindung  des  Fluorens  ab,  die  mechanisch 
von  den  Beimengungen  getrennt  wird  und  sich  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  in  Kohlenwasserstoff 
und  Alkalilauge  spaltet. 

Fluoren   hat   bis  jetzt    keine   technische   Verwertung   gefunden,    obwohl    seine 

Isolierung  leicht  gelingt.  G.  Cohn. 

Fluorescein  (Cassella,  Durand,  Leonhardt,  St.  Denis)  ist  der  1871  von  Baeyi  r 

,0  erfundene  saure  Pyroninfarbstoff,  der  durch  Erhitzen   von 

NaO—  x/\=0    Resorcin  mit  Phthalsäureanhydrid  und  Überführung  in  das 

,c/\/  Natriumsalz    (Uranin)    entsteht    (B.  4,   558,   662;    8,    146; 

Möhlau-Buclicrer  203). 

-COONa  Gelbbraunes  Pulver,  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  in  ersterem 

mit  gelbgrüner  Fluorescenz,  hat  infolge  der  Unechtheit  seiner  Färbungen 
auf  Wolle  und  Seide  Im   die  Färberei  keinen  praktischen  Wert.   Dagegen 
bildet  es  das  Ausgangsmaterial  für  die  meisten  Eosine.  1  Tl.  Fluorescein  vermag  noch  -10000000  I  l.W 
deutliche  Fluorescenz  zu  verleihen.  Ristenpart 

Fluorescierendes    Blau    (Ciba,   Sandoz)   ist   ein    1890   von  Weselsky    und 

Br  Dr  Benedikt  erfundener  saurer  Oxazinfarbstoff,    der   durch 

/\/°\J\  Kondensation  von  Nitrosoresorcin  mit  Resorcin  in  Gegen- 

ßr—i    ).        i     J—Br     *     wart  von  k0/iz-  Schwefelsäure  und  Bromiemi  des  erhal- 

\X\N/\y  tenen  ReSorufins  entsteht.  D.  R.P.  14622  (Friedländer  \, 

563).  Braunrote  Paste  mit  grünen  Krystallen,  in  heißem  Wasser  und  Alkohol  löslich, 

in   ersterem   mit  grüner  Fluorescenz.    Der  Farbstoff   findet   wegen   seiner   geringen 

Licht-  und  Waschechtheit  nur  ganz  spezieile  Verwendung  zur  Herstellung  bräunlich 

fluorescierender  Blau  auf  Wolle  und  Seide.  Ristenpart 

Fluorrheumin  (Valentiner  &  Schwarz,  Leipzig),  Mischung  von  10  II.  Vaselin 
und  85  Tl.  Wollfett  mit  4  Tl.  Difluorbiphenyl  und  1  Tl.  Fluorphenetol;  letztere  beide 
dargestellt  nach  D.R.P. 96153.  Zur  Einreibung  bei  Rheumatismus  empfohlen.    Zernik, 
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Fluorverbindungen  finden  sich  in  der  Natur  weit  verbreite:  als  Flußspat, 
Calciumfluorid,  CaF2,  und  Kryolith,  Aluminium-Natriumfluorid,  Na3AlF6.  Zu  den 
selteneren  Fluormineralien  gehören  Apatit  und  Topas.  Geringe  Mengen  von  Fluoriden 
sind  in  vielen  Mineralwässern  enthalten,  im  pflanzlichen  und  tierischen  Organismus, 
so  in  den  Knochen  und  im  Schmelz  der  Zähne. 

Geschichtliches.  Die  ersten  Angaben  über  Fluorverbindungen  stammen  aus  dem  Ende  des 
15.  Jahrhunderts.  Basilius  VALENTINUS  und  Aoricola  erwähnen  den  Zusatz  des  Flußspats  bei  der 
Erzschmelze.  Schwankhardt  beobachtet  1670  die  Reaktion  zwischen  Flußspat  und  Vitriolöl,  Marg- 
graf 1764  die  Einwirkung  Jnes  Gemenges  beider  Substanzen  auf  Glas.  Scheele  erkannte  1771 
den  Flußspat  als  Verbindung  von  Kalk  mit  der  noch  unbekannten  Flußsäure,  die  er  aus  einer  Zinn- 
retorte in  unreinem  Zustand  und  auch  als  „Fluorkieselgas"  darstellte. 

GAY-LUSSAC  und  THENARD  gewannen  1809  ziemlich  reine  Flußsäure  und  erklärten  ihre  Ein- 
wirkung auf  Kieselsäure.  Im  Jahre  1810  sprach  Ampere  die  Ansicht  aus,  daß  die  Flußsäure,  entgegen 
der  bis  dahin  geltenden  Annahme,  keinen  Sauerstoff  enthalte,  sondern  ähnlich  der  Chlorwasserstoffsäure 
eine  Verbindung  von  Wasserstoff  mit  dem  noch  unbekannten  Fluor  darstelle.  Diese  Auffassung  wurde 
von  Davv  bestätigt.  Dieser  und  nach  ihm  eine  ganze  Reihe  von  Forschern  bemühten  sich  um  die 
Darstellung  des  Elementes  Fluor,  die  aber  erst  im  Jahre  1886  Moissan  gelang. 

Von  technischem  Wert  sind  die  Fluorwasserstoffsäure,  Borfluorwasserstoff- 
säure und  Silicofluorwasserstoffsäure  sowie  einige  Salze  dieser  Säuren.  Ihre  Bedeutung 
beruht  hauptsächlich  auf  zwei  Eigenschaften:  1.  der  stark  ausgeprägten  Fähigkeit 
zur  Bildung  von  komplexen  Verbindungen  und  daher  einem  großen  Lösungsvermögen 
für  zahlreiche  Salze  unter  Bildung  von  leicht  löslichen  Doppelfluoriden;  2.  der  stark 
antiseptischen  Wirkung  der  Flußsäure  und  ihrer  Salze. 

Fluoride  sind  Gifte  sowohl  für  den  pflanzlichen  als  auch  für  den  tierischen 
und  menschlichen  Organismus. 

Fluorwasserstoffsäure,   Flußsäure. 

Eigenschaften.  Fluorwasserstoff  ist  ein  farbloses  Gas,  dessen  Molekulargewicht 

bei  höherer  Temperatur  der  Formel  HF,  bei  niedriger  der  Formel  H2F2  entspricht. 

Bei  —20°  verdichtet  es  sich  zu  einer  farblosen,   leicht  beweglichen  Flüssigkeit,  die 

an    der   Luft    stark    raucht    und    begierig   Wasser   anzieht.    Kp760    19,4°;    D12  0,98; 

Schmelz'p.   —92,5°.    Auch   die  konz.  wässerige  Lösung  der  Säure   ist  hygroskopisch 

und  raucht  an  der  Luft.  Eine  70%  ige  Säure  erstarrt  noch  nicht  bei   —70°.     Beim 

Erhitzen   gibt    die   konz.   Lösung    Fluorwasserstoff   ab;    die    Siedetemperatur   steigt 

beständig,  bis  bei  120°  konstant  eine  Lösung  überdestilliert,  die  D  1,15  und  einen 

Gehalt  von  35,37  %  HF  hat.  Dämpfe  und  Lösung  wirken  giftig  und  äußerst  ätzend. 

Sie  erzeugen  schmerzhafte  Wunden  auf  der  Haut.    Eine  5%  ige  Säure  scheidet  bei 

—  45°- Krystalle  ab,  die  52,3%  HF  enthalten  und  möglicherweise  zur  Konzentrierung 

der  Säure  dienen  können   (Metzner,  C.  r.  119,   682   [1894]).   Fluorwasserstoffsäure 

ist  eine  etwas  schwächere  Säure  als  Phosphorsäure  (W.  Ostwald,  /  prakt.  Ch.  [2] 

32,  303  (1885]).   Bei   einer  Verdünnung   von  1  Mol.  HF  in  1000  /  Wasser  ist  die 

Säure  erst  zur  Hälfte  dissoziiert.  Die  Alkalifluoride  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur 

praktisch  gar  nicht. hydrolytisch  gespalten,  wohl  aber  bei  höherer  Temperatur,  so 

daß  KF  bei  100°  Glas  angreift. 

Zur  Bestimmung  des  spez.  Gew.  (Winteler,  Z.  angew.  Ch.  15,  33  [1902];  Hill  und  SiRKAR, 
Proc.  R.  Soc.  83,  A,  130  [1910])  von  Fluorwasserstofflösungen  verwendet  man  Hartgummipyknometer 
und  -spindein  oder  -   bei  verdünnter  Lösung  —   mit  Hartpech  überzogene  Metallspindeln. 

Fluorwasserstoffgas  führt  viele  Salze  der  anderen  Halogene  in  wasserfreie  Fluoride 

über  und  zersetzt  auch  die  Nitrate  des  Kaliums,  Bariums,  Bleies  etc.    Es  schwärzt 

Papier,  Holz,  Kork,  greift  aber  Paraffin  nicht,  Celluloid   nur  langsam  an.  Schwefel, 

gegen   den    es   auch    indifferent   ist,    eignet   sich   gut  als   Kitt   bei    der   Fabrikation 

der  Flußsäure.  Die  wässerige  Lösung  löst  die  Metalle  mit  Ausnahme  von  Blei,  Gold 

und  den  Platinmetallen.  Gleich  dem  Gas  ätzt  sie  Glas. 
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Darstellung.  Zur  Gewinnung  im  Laboratorium  erhitzt  man  kieselsäurefreien 
Flußspat  mit  1wnz.  Schwefelsäure  in  einer  Platin-  oder  Bleiretorte  und  fängt  die 
Säure  in  einer  gekühlten  Vorlage,  die  gleichfalls  aus  einem  dieser  Metalle  bestehen 
muß,  auf:  CaF2-\-  H2SOA  =  CaS04-\-2  HF.  Doch  kann  man  sich  auch  eines  kup- 
fernen Apparates  oder  eines  gußeisernen  Topfes  mit  Bleideckel  (Betts)  bedienen. 
Die  so  gewonnene  Säure  enthält  gewöhnlich  als  Verunreinigungen  Schwefelsäure- 
schweflige  Säure,  Kieselfluorwasserstoffsäure,  Salzsäure,  Arsen,  Eisen,  Calcium  und 
Blei.  Zur  Darstellung  reiner,  speziell  auch  wasserfreier  Säure  führt  man  die  Fluß- 
säure in  Kaliumhydrofluorid  über  und  macht  sie  aus  diesem  Salz  durch  Erhitzen 
wieder  frei  (Moissan;  W.  Hempel,  B.  18,  1434  [1885];  O.  Ruff  und  Ipsen,  B.  36, 
1177  [1903];  O.  Ruff  und  Plato,  B.  37,  673  [1904]). 

Zur  technischen  Gewinnung  der  Flußsäure  hat  sich  das  Verfahren  von 
\.  L.  C.  Eckelt,  Berlin,  das  auf  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Flußspat 
oeruht,  vielfach  bewährt: 

Rohmaterialien.  Der  Flußspat  soll  mindestens  96%  ig  sein.  Die  Korngröße  soll  zu  75  %  \Umrn 
ein,  nicht  darüber  und  nur  wenig  darunter.  Die  Schwefelsäure  soll  über  95%   rl2S04  enthalten." 

Retorte.  Die  in  Abb.  256  dargestellte  Retorte  A  besteht  aus  Gußeisen,  ihr  Deckel  aus  homogen 
verbleitem  Gußeisen.  Als  Dichtungsmaterial  zwischen  Deckel  und  Retorte  hat  sich  in  der  Praxis  ein 
mit  Leinöl  und  Rohglycerin  getränkter  Pappring  bewährt.  Der  Deckel  wird  mit  4  Schraubenzwingen 
befestigt.  Die  in  anderer  Ausführungsform  (Abb.  257)  wiedergegebene  Retorte  stellt  einen  gußeisernen 

halbkugelförmigen  Kes- 

tj sei   a    von     1 '  2 -2    m 

Durchmesser  und  einer 
Wandstärke  von  ca.  4  cm 
mit  einem  ca.  15  cm 
breiten  Rand  dar.  Der 
Retortendeckel  b  besteht 
aus  10  mm  starkem 
Bleiblcch,  welches  durch 
ein  Gerippe  aus  Band- 
eisen gehalten  wird.  An 
der  Kreuzungsstelle  der 
Bandeisen  ist  ein  Ring 
zum  Heben  des  Deckels 
angebracht.  Der  untere 
Teil  des  Bleideckels  ist 
zu  einer  Rinne  c  aus- 
gebildet. Der  Deckel 
wird  durch  Berieselung 
mit  Wasser  gekühlt,  um 
ein  Erweichen  des  Bleies 
zu  vermeiden.  Das  Kühl- 
wasser sammelt  .sich  in 
der  Rinne  c  und  fließ) 
von  da  ab  in  den  Kanal. 
Da  ein  Anziehen  des 
Bleideckels  bei  dieser 
Konstruktion  unmög- 
lu  h  ist,  wird  seine  Ab- 
dichtung mit  ronbrei 
vorgenommen  Um  zu 
vei  meiden,  daß  die  am 
Deckel  kondensierte 
Schwefelsäure  an  der 
Wand  der  Retorte  her- 
unterläuft    und     diese 

korrodiert,  ist  am   unteren  Rand  des  Deckels  ein  Schutzring  d  aus  Blei   angebrachl     Die  am   Deckel 
kondensierte  verdünnte  Säure  tropft  längs  des  Schutzrings  in  den  Oip  bn  i   in  der  Retorte  zurück 

Füllung  der  Retorte.  Sie  geschieht  am  besten  außerhalb  des  Destillierraums  in  einer  offenen, 
nur  mit  Flugdach  versehenen  Halle.  Der  Flußspat  wird  mit  ca  l-P  ,■,.  Wassei  gul  durchgemischl 
und  darauf  die  abgewogene  Menge  Schwefelsäure  (theoretische  Menge  ca  10%)  unter  ständigem 
Umrühren  zufließen  lassen.  Die  entstehende  Reaktionswarme  genügt  die  Kieselsäure  als  Silicium 
tluond  abzutreiben.  Das  Umrühren  der  Masse  muß  schnell  geschehen,  da  sie  sonsl  fesl  wird  Die 
Retorte  wird  noch  ca.  2  Stunden  stehen  gelassen  und  hierauf  der  Deckel  geschlossen  Dann  wird 
mittels  Kranes  in  den  Ofen  versetzt. 


Abb  256.  Apparatur  zur  Herstellung  von  Flußsäure  von  J.  L.C.  EcKru  i    Berlin. 
Ältere  Anordnung. 
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Der  Ofen.  Er  zeigt  laut  Abb.  256  eine  gewöhnliche  Planrostfeuerung  derselben  Konstruktion, 
wie  in  Abb.  257  dargestellt  ist.  Die  Feuergase  strömen  vom  Schrägrost  unter  der  durch  Chamotte- 
platten  geschützten  Retorte  rückwärts,  strömen  dann  durch  die  Öffnung  /  aufwärts,  umspülen 
den  Kessel  bis  nach  vorne  g,  wo  sie  nochmals  aufsteigen  und  parallel  mit  dem  früheren  Weg  den 
oberen  Teil  des  Retortenkörpers  bestreichen,  um  schließlich  durch  den  Fuchs  h  und  der.  Kanal  i 
zum  Schornstein  zu  entweichen.  Diese  Feuerung  hat  sich  gut  bewährt,  da  die  Berührung  mit  direkter 
Flamme  vermieden  wird,  wodurch  lokale  Überhitzungen  der  Retorte  hintangehalten  werden.  Die 
Gefahr  des  Durchglühens  tritt  besonders  gegen  F.nde  der  Charge  ein,  wo  der  Gips  fest  wird.  Statt 
der  gewöhnlichen  Rostfeuerung  wurden  in  der  Praxis  vielfach  auch  Feuerungen  mit  Generatorgas 
oder  aber  mit  Teeröl  ausgeführt. 

Destillation  und  Kondensation.  Die  Destillation  beginnt,  sowie  die  Retorte  warm  wird. 
In  der  älteren  Ausführung  des  Verfahrens  (Abb.  256)  treten  die  Fluorwasserstoffgase  direkt  in  die 
Kühlschlange  B  ein.  In  die  Schlange  fließt  ununterbrochen  verdünnte  Flußsäure  aus  dem  Behälter  D. 
Der  Zufluß  wird  je  nach  Stärke  der  herzustellenden  Flußsäure  reguliert.  Die  in  der  Schlange  gebildete 
Flußsäure  fließt  in  das  Vorlagesystem  C,  in  dem  sie  nahezu  vollkommen  absorbiert  wird.  Das  System 
besteht  aus  6  Stück  Bleiröhren,  welche  3  m  lang  sind  und  10  cm  lichten  Durchmesser  haben.  Am 
Ende  des  Vorlagesystems  fließt  die  Flußsäure  in  2  Entnahmezylinder  £",  deren  einer  abwechselnd 
entleert  wird,  während  sich  in  dem  andern  die  übergehende  Flußsäure  sammelt.  Zwischen  Vorlagesystem 
und  Entnahmezylinder  ist  ein  Dreiweghahn  aus  Hartgummi  eingeschaltet.  Die  nicht  absorbierten 
Gase  werden  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Vakuumpumpe  durch  eine  Waschbatterie  F  gesaugt.  Die  ersten 
3  Vorlagen  werden  mit  Wasser  gefüllt,  die  beiden  letzten  mit  verdünnter  Natron-  oder  besser 
Kalilauge,  um  Verstopfungen  durch  das  schwerer  lösliche  Natriumfluorid  zu  verhüten.  Die  gesättigte 
Lauge  wird  auf  Fluornatrium  bzw.  Fluorkalium  weiter  verarbeitet. 


*  n»-.  ,?— 


Abb.  257.  Apparatur  zur  Herstellung  von  Flußsäure  von  J.  L.  C.  Eckelt,  Berlin. 

Neuere  Anordnung. 

Nach  der  Ausführungstorm  des  Verfahrens,  wie  es  durch  die  Abb.  257  dargestellt  ist,  ent- 
weicht das  Fluorwasserstoffgas  durch  das  8  cm  weite  Bleirohr  k  in  die  Schlange  /.  Hier  kondensiert 
sich  die  mitgerissene  Schwefelsäure  und  fließt  durch  das  Rohr  m  in  die  Retorte  zurück.  Das  Gas 
geht  weiter  durch  die  mit  Hartblei  ausgekleideten  Ventile  o  und  p  zur  Absorptionsbatterie.  Diese 
besteht  aus  6  Bleiflaschen,  die  entweder  aus  10  mm  starkem  Blei  mit  Bandeisen  oder  besser  aus  homogen 
verbleitem  Gußeisen  hergestellt  sind.  Der  Fassungsraum  der  Vorlageflaschen  beträgt  500  /;  doch  sind 
die  Flaschen  nur  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt.  Die  Höhe  der  Flaschen  beträgt  ca.  1  m,  der  Durch- 
messer 85  cm. 

In  jeder  dritten  Bleiflasche  werden  die  Gase  genötigt,  durch  ein  eingesenktes  Tauchrohr  /  die 
Waschflüssigkeit  zu  durchstreichen.  In  den  übrigen  Flaschen  wird  das  Flußsäuregas  bloß  an  der 
Flüssigkeitsoberfläche  absorbiert.  Hinter  der  Absorptionsvorlage  befindet  sich  eine  Waschbatterie, 
bestehend  aus  2  gußeisernen,  am  besten  noch  homogen  verbleiten  Zylindern  u,  die  mit  Kalilauge 
gefüllt  sind.  In  den  Waschzylindern  befinden  sich  gußeiserne,  durchlochte  Platten,  an  denen  der 
Gasstrom  in  feine  Blasen  zerteilt  und  so  mit  der  Absorptionsflüssigkeit  in  innige  Berührung  gebracht  wird. 

Vakuumpumpe.  Die  nahezu  vollkommen  entsäuerten  Gase  werden  von  der  Vakuumpumpe, 
am  besten  einer  Naßluftpumpe,  abgesaugt  und  ins  Freie  befördert.  Für  eine  Destillationsbatterie, 
bestehend  aus  2  Retorten,  muß  die  Pumpe  eine  Leistungsfähigkeit  von  ca.  400  cbm  pro  Stunde  haben. 

Bei  der  zuletzt  beschriebenen  Ausführungsform  (Abb.  257)  beträgt  die  Füllung  einer  Retorte 
800-900  kg  Flußspat  und  1200-  1400  kg  Schwefelsäure  66°  Be'.,  die  Ausbeute  750/  Flußsäure  von 
25  °  Be.  Dauer  der  Charge  36-48  Stunden. 

Bei  dem  Auskratzen  des  Gipses  aus  der  Retorte  müssen  die  Arbeiter  mit  Sodalauge  getränkte 
Tücher  zum  Schutz  der  Atmungsorgane  anlegen. 

Altere  Angaben  über  die  technische  Gewinnung  von  Flußsäure  s.  K.  F.  Stahl  (Z.  angew.  Ch 
9,  225  |189b|),  Betts  (Ch.  Ztg  31,  Rep.  241  (19071). 

Andere  Verfahren.  Das  Verfahren  der  Firma  F.  H.  Meyer,  Hannover-Hainholz  (D.  R.  P. 
142931),  beruht  auf  der  Anwendung  allseitig  vom  Feuer  umspülter  liegender  Retorten;  in  diese  werden 
eiserne  Wagen  mittels  einer  Winde  eingefahren,  welche  gußeiserne  Schalen  tragen,  auf  denen  das  vorher 
in  einer  besonderen  Mischmaschine  hergestellte  Gemisch  von  Flußspat  und  Schwelelsäure  ausgebreitet  wird 
(Abb.  258).   Nach  vollendetem  Abtrieb  wird  der  Wagen  mit  den  gußeisernen  Schalen  aus  der  Retorfe 
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herausgezogen  und  diese  sofort  wieder  mit  neuen,  vorher  chargierten  Wagen  befüllt,  so  daß  der  Betrieb 
i  i  lieh  wird.  Bei  diesem  Verfahren  wird  die  schnelle  Zerstörung  der  Wandungen  ver- 
mieden und  die  Destillation  schon  innerhalb  24-36  Stunden  beendet.  Ein  weiterer  Vorteil  besteht 
darin,  daß  man  mit  der  theoretischen  Menge  Schwefelsäure  auskommt,  daß  die  Arbeiter  nicht  beim 
Beseitigen  des  Gipses  aus  den  gußeisernen  Schalen  belästigt  werden  wie  bisher  und  daß  die  Fluß- 
•   in   hochkonzentriertem   Zustand   und   mit   nicht   mehr  als  0,3%    /72S04-Gehalt   erhalten   wird. 

Bishop  läßt  sich  im  D.  R.  P.  262505-  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von  Flußsäure  schützen, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Reaktion  zwischen  Flußspat  und  Säure  in  einer  rotierenden  Trommel, 
die  von  außen  beheizt  wird,  ausgeführt  wird.  Ein  ähnlicher  Apparat  ist  auch  im  D.  R.  P.  261634 
beschrieben. 

Aufbewahrung  und  Transport.  Für  kleine  Flußsäuremengen  werden  meistens  Guttapercha- 
flaschen verwendet,  die  mit  einer  abschraubbaren  Kappe  verschlossen  .sind.  Nach  W.  C.  Heraeus 
(Z.  angew.  Ch.  8,  434  [1895])  hinterläßt  absolut  reine,  längere  Zeit  in  Hartgummiflaschen  aufbewahrte 
Flußsäure  einen  beträchtlichen  Verdampfungsrückstand.  Für  analytische  und  wissenschaftliche  Zwecke 
sind  Flaschen  aus  Paraffin  oder  besser  aus  einer  Mischung  von  Ceresin  und  Paraffin  am  geeignetsten. 
Den  Verschluß  bildet  ein  Paraffinstopfen,  am  zweckmäßigsten  mit  2  Bohrungen. 

Zum  Versand  von  technischer  Flußsäure  werden  nahezu  ausschließlich  Bleigefäße  oder 
homogen  verbleite  Eisengefäße  angewendet.  In  neuerer  Zeit  werden  zu  diesem  Zweck  vielfach  auch 
Holzfässer  zur  Anwendung  gebracht,  die'  im  Innern  mit  einer  Schicht  von  Paraffin  oder  Harz  über- 
zogen sind.  Zweckmäßiger  ist  es,  die  Faßdauben  unter  Druck  oder  im  Vakuum  mit  geschmolzenem 
Paraffin  zu  imprägnieren  und  die  Eisenbänder  zu  verbleien,  um  das  Eisen  bei  Undichtwerden  des 
Fasses  gegen  Angriff' zu  schützen. 
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■  Abb.  258.  Apparat  zur  Herstellung  von  Flußsäure  von  F.  H.  Meyer,  Hannover. 
Misch-  und  Füllstation.  Zersetzungs-  und  Destillationsapparatur. 

G  Vorhang  aus  Guttaperchaleinen. 

Anwendung.  Die  Eigenschaft  der  Flußsäure,  Kieselsäure  unter  Bildung  des 
leichtflüchtigen  Siliciumfluorids  anzugreifen,  wird  zum  Ätzen  des  Glases  ausgenutzt. 
Reine  Flußsäure  dient  zum  Glattätzen,  fluorammoniumhaltige  zum  Mattätzen  (Knight, 
Ch.  Ztrlbl.  1906,  I,  314).  Von  derselben  Fähigkeit  macht  man  in  der  Eisengießerei 
Gebrauch,  um  Gußstücke  von  anhaftendem  Sand  zu  reinigen,  weiterhin,  um  Gestein 
aufzulockern,  Tongefäßen  größere  Porosität  zu  verleihen.  Mit  Flußsäure  behandelter 
Anthrazit  kann  zur  Herstellung  von  Beleuchtungskohlen  dienen  (Hardtmuth). 
Graphit  wird  mit  Flußsäure  gereinigt.  In  größeren  Mengen  dient  Flußsäure  zur  Dar- 
stellung von  Wasserstoffsuperoxyd  aus  Natriumsuperoxyd  (Hulin,  D.  R.  P. 
132090;  Ost.  Verein,  D.  R.  P.  253284).  Ferner  verwendet  man  sie  als  potentialerhöhenden 
Zusatz  bei  der  Darstellung  von  Chloraten  und  Persulfaten  (Siemens  &  HALSKE, 

D.  R.  P.  153859;  Consortium  f.  ELEKTROCHEM.  IND.  und  E:Müi  i  ER,  D.  R.  P.  155805; 

E.  Müller  und  Schellhaas,  Z.  Elektrochem.  13,  257). 

In  großem  Umfang  braucht  man  Flußsäure  ihrer  antiseptischen. Eigenschaften 
wegen.  Effront  hat  die  Säure  in  die  Spiritusfabrikation  eingeführt,  weil  schon 
geringe  Mengen  (10^  30%  ige  Flußsäure  auf  1  hl)  genügen,  um  Nebengärungen,  die  zur 
Bildung  von  Milchsäure,  Essigsäure,  Buttersäure  u.  s.  w.  führen,  zu  unterdrücken.  Er 
hat  ferner  Flußsäure  bei  der  Hefebereitung  verwendet  {D.  R.  P.  05412).  In  Deutschland 
hat  sich  das  EFFRONTsche  Verfahren   nicht  einbürgern   können,  weil  die  Säure  die 
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Metallgefäße  angreift  und  die  Landwirte  die  »Flußsäureschlempe"  als  dem  Vieh 
schädlich  zurückwiesen  (Maerker- Delbrück,  Handbuch  der  Spiritusfabrikation, 
Berlin  1908;  vgl.  Bd.  I,  6Q5).  In  der  Brauerei  ist  Flußsäure  allen  ähnlichen  Mitteln 
an  Desinfektionskraft  überlegen  (H.Will  und  R.Braun,  Z. ges.  Brauw.  27,  521  [1904]). 
Verwendung  in  der  Zuckerfabrikation  s.  F.  Verbiese,  Ztschr.  d.  Ver.  d.  Rüben- 
zuckerind.  1900,  65;  Ch.  Ztrlbl  1900,  I,  632;  Deussen,  Z.anorg.Ch.  44,  428  [1905]. 

Salze  der  Fluorwasserstoffsäure,   Fluoride. 

Aluminiumfluorid,  AIF3  (Bd.  I,  302),  findet  gelegentlich  geringfügige  Ver- 
wendung in  der  Spiritusfabrikation  zur  Unterdrückung  von  Nebengärungen  und 
in  der  Emaillefabrikation  zur  Herstellung  weißgetrübter  Emaillen.  Wichtiger  ist  sein 
Natriumfluorid-Doppelsalz,  der  Kryolith,  AlF3-3NaF  (Bd.  I,  303),  der  besonders 
im  Süden  Gcönlands,  in  Ivigtut,  gebrochen  wird.  Thomson  hat  1850  die  Kryolith- 
industrie  in  Grönland  begründet.  Die  von  ihm  gegründete  Gesellschaft,  Oeresunds 
Kemiske  Fabriker,  Kopenhagen,  ist  jetzt  die  größte  Produzentin  natürlichen  Kryoliths. 
Im  Jahre  1913  wurden  von  diesem  etwa  7759  t  ausgeführt,  davon  24%  nach 
Frankreich,  20%  nach  Deutschland,  13%  nach  England,  10%  nach  Österreich-Ungarn 
(Ch.  Ztg.  1914,  270,  521,  622).  Ober  Gewinnung  des  Kryoliths  in  Grönland  s.  Jael 
{Ch.  Ztg.  1909,  Rep.  260).  Um  1890  begann  die  Verwendung  des  Kryoliths  in  der 
Emaillefabrikation  (s.  d.  Bd.  IV,  543)  und  zur  Herstellung  von  Aluminium  (Heroult- 
Prozeß,  Bd.  I,  272). 

Künstlicher  Kryolith  entsteht  als  Nebenprodukt  bei  der  Fabrikation  von 
Wasserstoffsuperoxyd  nach  dem  HüLiNschen  Verfahren  (D.  R.  P.  132090;  Bd.  I,  303), 
als  Hauptprodukt  nach  dem  LöSEKANNschen  Prozeß  (D.  R.  P.  205209).  Ein  anderes 
Verfahren  (Humann  und  Teisler,  F.  P.  408134  [1909])  beruht  auf  der  Behandlung 
von  Kieselfluornatriumlösung  mit  Soda  und  Tonerde.  Behandelt  man  Kieselfluor- 
natrium mit  reiner  Tonerde  (Humann  und  Teisler,  F.  P.  461181  [1913]),  so  entsteht 
nach  der  Gleichung:  3  Na2SiF6  —  2  Al203  =  6  NaF ■  2  Al2Ft  -j-  3  S102  ein  kryolith- 
artiges  Doppelfluorid,  welches  trotz  seines  Kieselsäuregehalts  sehr  leicht  schmilzt 
(Ch.  Ztg.  1914,  Rep.  237).  Den  A.  P.  957848,  957754  von  P.  A.  Emanuel  zur  Dar- 
stellung von  Kryolith  kommt  keine  praktische  Bedeutung  zu. 

Ammoniumfluorid  (Bd.  I,  398).  Das  saure  Salz  NHAFHF  wirkt  als 
Desinfektionsmittel  fast  ebenso  gut  wie  Flußsäure.  Es  findet  in  der  Spiritusfabrikation 
und  in  der  Brauerei  vielfach  Verwendung,  besonders  zum  Desinfizieren  von  Schläuchen 
und  Leitungen.  In  neuerer  Zeit  kommt  es  in  Tablettenform  als  -Flammon"  in 
den  Handel  (s.  auch  H.Will  und  R.Braun,  Z.  ges.  Brauw.  27,  521   [1904]). 

Antimonfluorid  s.  Bd.  I,  522. 

Bariumfluorid  s.  Bd.  II,  174. 

Calciumfluorid  s.  Bd.  III,  226. 

Chromfluorid,  CrF3  (Bd.  III,  546).  Das  Handelsprodukt  ist  ein  grünes,  luft- 
beständiges Pulver.  Es  enthält  4  Mol  H20  und^wird  leicht  von  Wasser  und  Stärke- 
losungen aufgenommen.  Beim  Erhitzen  wird  es  wasserfrei  und  schwerlöslich. 
Durch  die  feste  Form  unterscheidet  es  sich  vorteilhaft  von  anderen  Chrombeizen 
(Koepp  &  Co,  D.  R.  P.  44493). 

Kaliumfluorid,  KF,  schmeckt  scharf  salzig,  reagiert  alkalisch  und  zerfließt  an 
der  Luft.  Dampft  man  eine  Lösung  ohne  besondere  Vorsicht  ein,  so  erhält  man 
das  Salz  mit  2  Mol.  H20  in  langen  Prismen,  leicht  löslich  in  Wasser.  Zur  Darstellung 
von  Fluorkalium  neutralisiert  man  rlußsäure  mit  Kaliumhydroxyd  oder  Pottasche 
oder  glüht  Kieselfluorkalium  mit  Erdalkalioxyden  (D.  R.  P.  96226).    Das  Salz  bildet 
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mit  1  Mol.,  2  Mol.  und  3  Mol.  HF  saure  Salze,  die  keine  Verwendung  in  der 
Technik  haben. 

Natriumfluorid,  Na F  (Bd.  I,  303),  krystallisiert  in  Würfeln,  bei  Gegenwart 
von  Soda  in  Oktaedern,  welche  bald  wasserhell,  bald  opalescierend  sind.  Schmeckt 
weniger  scharf  als  Kaliumfluorid  und.  reagiert  alkalisch.  Es  verknistert  .in  der  Hitze, 
schmilzt  erst  über  dem  Schmelzp.  des  Glases  und  ist  schon  bei  verhältnismäßig 
niedriger  Temperatur  flüchtig.  Es  löst  sich  unter  schwacher  Kälteerzeugung  sehr  langsam 
in  kaltem  und  nicht  viel  schneller  in  warmem  Wasser.  100  Tl.  Wasser  lösen  bei 
15°  4  Tl.  Natriumfluorid.  In  Alkohol  ist  es  nicht  löslich. 

Es  entsteht  durch  Neutralisation  von  wässeriger  Flußsäure  mit  Natriumhydroxyd  oder  -carbonat 
oder  durch  Glühen  von  Kieselfluornatrium  mit  einem  Erdalkalioxyd  (Reich,  D.  R.  P.  96226  [1898]). 
Schuch  (A.  126,  108  [1863])  empfiehlt  die  Gewinnung  des  Salzes  aus  Kryolith  durch  Behandeln 
des  Minerals  mit  konz.  Natronlauge,  wobei  Tonerde  in  Lösung  geht,  während  schwerlösliches 
Natriumfluorid  ausfällt.  Die  Krystalle  werden  in  kochendem  Wasser  gelöst.  Aus  dieser  Lösung  fällt 
man  die  geringen  Mengen  Tonerde  durch  Natriumsilicat  aus,  entfernt  die  Kieselsäure  durch  Einleiten 
von  Kohlensäure,  dampft  das  Filtrat  bis  zur  Bildung  einer  Salzhaut  ab  und  reinigt  durch  Umkrystallisieren. 

Man  kann  auch  den  Kryolith  durch  Kochen  mit  Natriumsilicat  in  Aluminiumsilicat  und  Fluor- 
natrium  zersetzen  und   die  Lösung  durch  Einleiten  von  Kohlendioxyd  von   der   Kieselsäure   befreien. 

Durch  Zusammenschmelzen  von  Fluorcalcium  mit  Calciumcarbonat,  Glaubersalz  und  Kohle 
und  Auslaugen  der  Schmelze  mit  Wasser  läßt  sich  nach  Jean  (Techn.  J.  B.  1868,  199)  Natriumfluorid 
erhalten.  Nach  dem  D.  R.  P.  116848  stellt  man  Natriumfluorid  entsprechend  folgenden  Gleichungen  dar: 

a)  2  NaHSO,  +  CaF2  =  2HF-\-  CaSOA  +  Na2SO, ;    b)  2  HF  +  Na2S04  =  2  NaF  +  H2SO<. 

Zur  Ausführung  läßt  man  Natriumbisulfat  auf  Flußspat  bei  Rotglut  einwirken  und  die  entstandene 
Flußsäure  sich  mit  der  durch  Auslaugen  der  Schmelze  erhaltenen  Sulfatlösung  umsetzen. 

Natriumfluorid  findet  in  der  Emailleindustrie  eine  —  des  hohen  Preises  wegen 
geringfügige  —  Verwendung.  Große  Bedeutung  hat  es  für  die  Konservierung  des 
Holzes  (vgl.  Holzimprägnierung;  Novotny,  Ch.Ztg.Z2,  164  [1908];  35,  546  [1911]; 
Ost.  Ch.  Ztg.  13,  82  [1910];  Z.angew.  Ch.  26,  694  [1913];  Netzsch,  Diss.  München  1909; 
F.  Moll,  Z.  angew.  Ch.  28,  317,  328  [1915]).  Zur  Imprägnierung  von  Leitungsmasten 
wird  es  für  sich  allein  oder  mit  Zinkchlorid  oder  saurem  Zinkfluorid  zusammen 
verwendet. 

Saures  Natriumfluorid,  NaFHF,  bildet  farblose,  rhomboedrische  Krystalle 
von  saurem  Geschmack.  Zur  Darstellung  läßt  man  die  Lösung  der  Bestandteile  in 
Wasser  freiwillig  verdunsten. 

Zinkfluorid,  ZnFz,  krystallisiert  in  farblosen,  durchsichtigen  Nadeln,  wenig 
löslich  in  kaltem  Wasser.  Es  entsteht  durch  Behandlung  von  Zinkcarbonat  mit 
Flußsäure.  Mit  4  Mol.  Wasser  bildet  Zinkfluorid  kleine  weiße  Krystalle  oder  einen 
weißen  Niederschlag,  löslich  in  Wasser.  Zur  Darstellung  schmilzt  man  1  Tl.  gepulverten 
Flußspat  mit  1,5  Tl.  Pottasche,  laugt  die  Schmelze  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser 
aus  und  fällt  das  Filtrat  mit  einer  Lösung  von  4  Tl.  Zinkvitriol  in  4  Tl.  Wasser. 
Zinkfluorid  dient  zum  Imprägnieren  von  Bauhölzern,  Telegraphenmasten  etc. 

Analytisches.  Qualitativ  weist  man  Fluoride  mittels  konz.  Schwefelsäure  nach,  welche 
Fluorwasserstoff  freimacht,  den  man  auf  Glas  einwirken  läßt.  Über  die  Empfindlichkeil  dei  Reaktion 
s.Howard,  Am.  Soc.  28,  1238  [1906);  Woodman  und  Talbot,  ebenda  28,   1437  (1906J. 

Quantitative  Bestimmung: 

1.  Gewichtsana  lytisch.  Bestimmungslormen  sind  Calciumfluorid,  CaF,,  und  Silicium- 
fluorid,  SiFA. 

a)  Bestimmung  als  Calciumfluorid.  Wasserlösliche  Fluoride  werden  gelöst;  man  macht  um  Soda- 
losung  alkalisch,  fällt  in  der  Hitze  mit  Calciumchlorid,  glüht  den  Niederschlag  und  behandelt  ihn  mit 
verdünnter  Essigsäure,  um  Kalk  in  Lösung  zu  bringen  u.  s.  w.  Zur  Kontrolle  kann  nun  das  (  akium- 
fluorid  mit  Schwefelsäure  abrauchen  -und  das  rückständige  <  alciumsulfal  wägen 

Liegt  Calciumfluorid  vor,  so  muß  es  erst  durch  Verschmelzen  mit  der  2'/jfachen  Menge  Kii 
säure  und  der  6fachen  Menge  Natrium-Kaliumcarhonat  aufgeschlossen  werden  Man  laugt  dii  Schmelze 
mit  Wasser  aus,  filtriert  und  erwärmt  das  Filtrat  längere  Zeit  nach  Zusat2  von  Ammoniumcarbonat 
auf  ca.  40°,  wobei  sich  die  Hauptmenge  der  Kieselsäure  abscheidet  Das  Filtrat  dampft  man  /in  Irockne, 
nimmt  den -Rückstand  in  Wasser  auf,  erhitzt  die  Lösung  nach  Zusatz  von  Phenolphthalein  mit  etwas 
balzsäure  zum  Sieden  und  wiederholt  diese  Operation  so  oft,  bis  die  rote  Lösung  nach  Zugabe  von 
1-1,5  can  2  «-Salzsäure  eben  entfärbt   wird.   Jetzt  noch  in  Lösung  befindliche  Kieselsäure  muß  durch 
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Behandlung  mit  ammoniakalischer  Zinkoxydlösung  beseitigt  werden.  Schließlich  fällt  man  wieder  mit 
Calciumchloridlösung  und  verfahrt,  wie  oben  angegeben. 

b)  Bestimmung  als  Siliciumfluorid.  Diese  Methode  beruht  darauf,  daß  viele  Fluoride  beim 
Behandeln  mit  konz.  Schwefelsäure  und  Kieselsäure  ihr  Fluor  vollständig  als  SiF<  abgeben,  das  in 
geeigneten,  mit  Natronkalk  und  Calciumchlorid  beschickten  Apparaten  aufgefangen  wird.  Die  Methode 
versagt  bei  Gegenwart  von  Carbonaten. 

2.  Maßanalytisch.  Freie  Fluorwasserstoffsäure  läßt  sich  mit  Alkalien  und  Phenolphthalein  als 
Indicator  titrieren  (Vi  inteler,  Z.  angew.  Ch.  1902,  33).  In  Fluoriden  wird  der  Fluorgehalt  maß- 
analytisch nach  der  Methode  von  Penfield,  modifiziert  von  Trf.adwell  und  Koch  (Z.  anal.  Ch.  43, 
4b9  [1904])  bestimmt.  Das  Fluor  wird  in  Fluorsilicium  überführt  und  dieses  in  50% iger  alkoholischer 
Chlorkaliumlösung  aufgefangen.  Das  Fluorsilicium  zerfällt  bei  der  Berührung  mit  Wasser  in  Kiesel- 
fluorwasserstoffsäure und  Kieselsäure.  Erstere  gibt  aber  mit  dem  Chlorkalium  in  50%igem  Alkohol 
unlösliches  Kieselfluorkalium:  fi^S/F,,  -j-  2  KCl  =  A^S//^ -f  2  HCl  und  macht  dabei  eine  äquivalente 
Menge  Salzsäure  frei.  Letztere  wird  mit  «^-Natronlauge  unter  Anwendung  von  Cochenille  als 
Indicator  titriert  und  aus  dem  Verbrauch  der  Lauge  das  Fluor  berechnet.  Näheres  über  genaue 
Ausführung  des  Verfahrens  s.  Treadwell,  Kurzes  Lehrbuch  der  analytischen  Chemie,  Bd.  11,6.  Aufl.,  S.  401 . 

3.  Gasvolumetrisch  (s.  W.  Hempel,  Oasanalytische  Methoden,  3.  Aufl  ,  S.  342).  Das  Fluor 
wird  als  Siliciumfluorid  ausgetrieben,  dieses  aufgefangen  und  direkt  gemessen.  Hempel  und  Scheff 
(Z.  anorg.  Ch.  20,  1  [1897])  haben  diese  Methode  auch  zur  Bestimmung  des  Fluors  bei  Gegenwart 
von  Carbonaten  ausgearbeitet. 

Borfluorwasserstoffsäure  (Bd.  II,  728). 

Borfluornatrium,  gemischt  mit  Natriumbisulfat,  wird  unter  dem  Namen 
Pyricit  von  Rosenzweig  &  Baumann,  Cassel,  als  Desinfektionsmittel  für  die  Schlacht- 
hofpraxis empfohlen. 

Borfluorkalium  (Gebr.  Siemens  &  Co.,  Berlin,  D.  R.  P.  27901 1)  findet  in  der 
Porzellan-  und  Emailleindustrie  Verwendung. 

Kiese/ fl  uorwassersto ff säure,  Silicofluorwasserstoffsäure. 

Die  wasserfreie  Säure,  H2SiFö,  ist  erst  seit  wenigen  Jahren  bekannt  (Ebler  und 
Schott,/  pr.  Ch.  [2]  81,  556  [1910]).  Praktisch  kommt  nur  eine  wässerige  Lösung 
zur  Verwendung.  Diese  reagiert  und  schmeckt  sauer.  Sie  kann  in  Olasgefäßen  auf- 
bewahrt werden,  da  sie  diese  nicht  angreift.  Verdünnte  Lösungen  lassen  sich  bis  zu 
einem  Gehalt  von  13,3Ö0  konzentrieren  und  sind  dann  unzersetzt  destillierbar. 
Konzentriertere  Lösungen  zersetzen  sich  beim  Eindampfen,  indem  sich  der  Dampf 
mit  Siliciumfluorid,  die  Flüssigkeit  mit  Fluorwasserstoff  anreichert.  Beim  Abkühlen 
konz.  Lösungen  scheiden  sich  krystallinische  Hydrate  ab. 

Darstellung.  Im  kleinen  stellt  man  Kieselfluorwasserstoffsäure  durch  Auflösen 
von  Kieselsäure  in  Flußsäure  her,  oder  man  setzt  zu  einem  getrockneten  Gemisch 
von  Flußspat  und  Sand  (Glas,  Feuerstein)  6  —  8  Tl.  konz.  Schwefelsäure  zu,  erhitzt 
und  leitet  das  entweichende  Siliciumfluorid  in  60°  warmes  Wasser,  mit  dem  es  sich 
unter  Bildung  von  Kieselfluorwasserstoffsäure  und  gallertartiger  Kieselsäure  umsetzt. 
In  der  Technik  gewinnt  man  Kieselfluorwasserstoffsäure  ausschließlich  als  Neben- 
produkt bei  der  Superphosphatfabrikation  (Bd.  IV,  226),  indem  man  die  aus  den 
Aufschlußkammern  entweichenden  Gase,  hauptsächlich  Siliciumfluorid  und  Fluor- 
wasserstoff, in  einfachen  Absorptionsanlagen  auffängt. 

Über  die  Gewinnung  von  Kieselfluorwasserstoff  aus  der  zur  Graphitreinigung 
benutzten  Flußsäure  s.  Hoppen,  D.  R  P.  105734  [1908|. 

Verwendung.  Die  Säure  findet  ausgedehnte  Anwendung  in  der  Bierbrauerei 
als  Desinfektionsmittel.  Im  Handel  befindet  sich  die  Kieselfluorwasserstoffsäure  unter 
verschiedenen  Phantasienamen,  von  denen  die  bekanntesten,  die  Präparate  „  M  o  n  t  a  n  i  n " 
und  „Keramyl",  genannt  werden  sollen.  Beide  sind  Lösungen  von  H2SiFb  in 
Wasser  und  werden  als  1-2% ige  Lösungen  angewendet.  Diese  genügen,  um  in 
allen  Fällen  der  Braupraxis  eine  vollständige  Desinfektion  zu  erzielen.  Die  Präparate 
sind  geeignet   zur   Desinfektion   von  Kupfer-   und  Messinggefäßen,   nicht  für  Eisen, 
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Zink  und  Zinn,  da  diese  Metalle  von  der  freien  H2SiFb  stark  angegriffen  werden 
(Prior,  Z.  angew.  Ch.  1903,  195;  Allgemeine  Zeitschr.  f.  Bierbrauerei  und  Malz- 
fabrikation 1909,  354). 

Salze,  Silicofluoride.  Man  kennt  nur  neutrale  Salze  der  Kieselfluorwasserstoff- 
säure. Sie  entstehen  beim  Auflösen  von  Metalloxyden,  -hydroxyden  oder  -carbonaten 
in  der  wässerigen  Lösung  der  Säure.  Das  Absättigen  darf  jedoch  nicht  ganz  vollständig 
sein,  da  die  Salze  leicht  Hydrolyse  unter  Abscheidung  von  Kieselsäure  erleiden.  Die 
meisten  Salze  sind  gut  krystallisiert  und  mit  Ausnahme  der  K-,  Na-,  Ba-,  Rb-,  Cs- 
Salze  in  Wasser  leicht  löslich.  Die  genannten  Silicofluoride  sind  in  Alkohol  ganz 
unlöslich.  Alle  Silicofluoride  verlieren  beim  Glühen  Siliciumfluorid,  während  Metall- 
fluorid  zurückbleibt.  Alkalihydroxyde  und  -carbonate  zersetzen  die  Silicofluoride 
schon    in   der   Kälte    unter  Ausscheidung  hydratischer  Kieselsäure. 

Aluminiumsilicofluorid,  Al2(S/F6)3,  weiße,  in  Wasser  unlösliche  Verbindung.  Sie  entsteht  bei 
der  Einwirkung  von  Kieselfluorwasserstoffsäure  auf  Tonerde.  Überschüssige  Tonerde  scheidet  Kieselsäure  ab. 

Ammoniumsilicofluorid,  (NHt)2SiF6,  leicht  löslich  in  Wasser,  krystallisiert  aus  Lösungen, 
welche  überschüssige  •  Flußsäure  und  Ammoniumfluorid  enthalten,  in  tesseralen  Oktaedern  oder  in 
hexagonalen  Tafeln.  Das  oktaedrische  Salz  ist  beständig. 

Chromsilicof luorid,  grüne  zerfließliche  Masse,  wurde  auch  als  Beize  vorgeschlagen. 

Kaliumsilicof luorid,  KiSiF6,  mikroskopischer  irisierender  Niederschlag,  welcher  auf  Zusatz 
von  Kieselfluorwasserstoffsäure  zu  einem  Kaliumsalz  entsteht,  löslich  in  833  Tl.  Wasser  bei  17,5°,  in 
104  Tl.  heißem  Wasser,  in  starkem  Alkohol  praktisch  unlöslich.  Beim  Erhitzen  gibt  das  Salz  Siliciumtetra- 
fluorid  ab  und  schmilzt;  jedoch  ist  die  Zersetzung  selbst  bei  hoher  Temperatur  unvollständig.  Es  dient  zur 
Herstellung  des  Siliciums. 

Magnesiumsilicofluorid,  MgSiFb-\-  6  H20,  hexagonale  Rhomboeder,  an 
der  Luft  verwitternd,  löslich  in  1,53  Tl.  kaltem  Wasser.  Aus  der  stark  sauren  Flüssigkeit 
scheidet  sich  beim  Erwärmen  Kieselsäure  ab,  die  jedoch  beim  Erkalten  wieder  gelöst 
wird.  Das  Salz  findet  ausgedehnte  Anwendung  zum  Wasserdichtmachen  des  Zements 
unter  dem  Namen  „KESSLERsches  Magnesiumfluat"  („Fluatieren").  Kommt  die  Fluat- 
lösung  mit  dem  Kalk  des  Zementmörtels  in  Berührung,  so  entstehen  Calciumfluorid 
und  Kieselsäure,  die  beide  in  Wasser  unlöslich  sind  und  in  feinster  Verteilung  die 
Poren  des  Mörtels  verstopfen.  Das  Fluatieren  eignet  sich  besonders  gut  für  Zement- 
rohre;  es' erhöht  deren  Härte  und  Festigkeit  (Ton-Ind.  1908,  Nr.  5). 

Natriumsilicofluorid,  Na2SiFb,  entsteht  als  gallertartiger,  nicht  opalescierender 
Niederschlag  auf  Zusatz  von  Kieselfluorwasserstoffsäure  zu  nicht  zu  verdünnten  Natrium- 
salzlösungen und  ist  etwas  leichter  löslich  als  das  Kaliumsalz,  u.  zw.  in  der  Kälte  in 
153  Tl.  Wasser,  in  der  Wärme  in  40,66  Tl.  Das  Salz  wird  als  Nebenprodukt  bei  der 
Fabrikation  von  Superphosphat  gewonnen  (Bd.  IV,  226)  und  dient  als  Ersatzmittel  des 
Kryoliths  in  der  Emailfabrikation.  Für  letztere  wird  ein  Produkt  vorgezogen,  welches 
nicht  mit  Kochsalz,  sondern  mit  Soda  gefällt  ist,  weil  Chloride  die  Haltbarkeit  der 
Emaille  beeinträchtigen  sollen. 

Zinksilicofluorid,    ZnSiFb-\-b  H2Ot   wasserhelle,    in   Wasser  leicht    lösliche 

hexagonale,  rhomboedrische  Säulen.   Wird  ebenfalls  zum  „Fluatieren"  des  Zements 

angewendet; 

Analytisches  (s.  auch  Bd.  IV,  253).  I.  Qualitativer  Nachweis.  1.  Konz.  Schwefelsäure 
zersetzt  Fluorsilicate  unter  Spaltung  in  Siliciumfluorid  und  Fluorwasserstoff.  Wird  diese  Reaktion  im 
Platintiegel  vorgenommen,  so  ätzt  das  entweichende  Gas  Glas  und  trübt  Wasser. 

2.  Chlorkalium  erzeugt  aus  nicht  zu  verdünnten  Lösungen  eine  gallertartige  Fällung  von  Kiesel- 
fluorkalium, welche  in  50%igem  Alkohol  unlöslich  ist. 

3.  Alkalien  zersetzen  Fluorsilicate  unter  Abscheidung  von  Kieselsäure. 

II.  Quantitative   B e s t  i  m  m  u  i ig 

1.  Gewichtsanalytisch;  Bestimmungsformen:  Calciumfluorid  und  Kieselfluorkalium. 

a,1  Bestimmung  als  Calci  umfl  uorid.  Prinzip:  Alkalifluorsilicatc  werden  durch  Erwärmen 
mit  Natriumcarbonat  in  Alkalifluorid  und  Kieselsäure  zersetzt 

Liegt  freie  Kieselfluorwasserstoffsäiirc  oder  eine  Lösung  von  Kieselfluornatrium  vor,  so  versetzt 
man  sie  mit  Natriumcarbonat  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaktion,  füg!  hierauf  reichlich  Ammonium- 
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carbonat  hinzu,  erwärm«  auf  ca.  40°,  laßt   12  Stunden  stellen  und  filtriert  die  ausgeschiedene  Kie 
saure  ab.  Die  Lösung  enthält  alles  Fluor  als  Natriumfluorid  nebst  geringen  Menden  Kieselsäure  wel 


Findet   nur  selten   Anwendung,   u.  zw.   bei   der 


iesel- 
w   welche 
durch  Zinkoxydammoniak  abgeschieden  werden.  Weiter  wird  penau  so  verfahren,  wie  bei  der  quantitativen 
Bestimmung  des  Fluors  als  Huorcalcium  angegeben  ist. 

Liegt  ein  unlösliches  Fluorsilicat  vor,  so  schmilzt  man  es  mit  der  4fachen  Menge  Natrium- 
Kaliumcarbonat,  extrahiert  die  Schmelze  mit  Wasser  und  verfährt  mit  der  Lösung,  wie  bei  Kiesel- 
fluornatrium angegeben. 

/^Bestimmung   als   Kieself  I  uorkalium. 
Bestimmung  freier  Kieselfluorwasserstoffsäure. 

Man  versetzt  die  Lösung  mit  Chlorkalium,  fügt  hierauf  ein  gleiches  Volumen  absoluten  Alkohols 
zu,  filtriert  durch  ein  gewogenes  Filter,  wäscht  mit  50%igem  Alkohol  aus,  trocknet  bei  100°  und 
wägt  als  Kieselfluorkalium. 

2.  Maßanalytisch : 

a)  nach  S.ahlbom  und  Hinrichsen  (B.  39,  2609  [1906]):  Man  titriert  die  Lösung  bei  Wasser- 
adtemperatur  mit  «;IO-Natronlaiige  unter  Anwendung  von  Phenolphthalein  als  Indicator- 

b)  nach  Schlicht  und  Möller  (B.  39,  3693  [1906]):  Man  versetzt  die  zu  titrierende  Lösung 
mit  -einem  Überschuß  von  neutralem  Calciumchlorid  (25  cctn  4  w-Calciumchloridlösung)  und  titriert 
unter  Anwendung  von   Methylorange   mit  «', „-Natronlauge  in   der  Kälte  nach  folgender  Gleichung: 

HgSiFt  +  3  CaCl2  +  ö  NaOH  =  3  CaF2  +  6  NaCl  +  Si{OH)A  +  2  H20. 

Bei  der  Bestimmung  der  Salze  der  Kieselfluorwasserstoffsäure  muß  die  Titration  unter  Anwendung 
"von  Phenolphthalein  ausgeführt  werden: 

Na2SiF6  +  3  CaCl2  +  4  NaOH  =  3  CaF2  +  6  NaCl  +  Si(OH)A 
(s.  auch  KOHN,  Ch.  Ztg.  1907,  794).  patek. 

Flußeisen  ist  schmiedbares  Eisen,  dessen  Darstellung  im  flüssigen  Zustand 
erfolgte,  und  steht  mithin  im  Gegensatz  zum  Schweißeisen  (vgl.  Eisen,  Bd.  IV,  408). 
Gleichbedeutend  ist  die  Bezeichnung  Flußstahl.  In  der  Regel  beschränkt  man  die 
Bezeichnung  Flußeisen  auf  kohlenstoffärmere  Eisensorten  etwa  bis  0,2%  C,  während 
der  Ausdruck  Flußstahl  für  diejenigen  Flußeisensorten  gilt,  deren  Kohlenstoffgehalt 
über  0,2%  liegt  (vgl.  nachstehende  Zusammenstellung).  Neuerdings  findet  man  jedoch 
ziemlich  häufig  in  Anlehnung  an  die  fran7Ösische  und  englische  Bezeichnungsweise, 
daß  der  Ausdruck  Flußeisen  allgemein  durch  Flußstahl  ersetzt  und  dessen  Härtegrad 
durch  die  Bezeichnungen  sehr  weich,  weich,  mittelhart,  hart  ergänzt  wird. 

Zusammenhang  zwischen  physikalischen  Eigenschaften  und  Verwendungszweck 

des  Flußeisens  und  Flußstahls' 

Es  ist  zu  beachten,  daß  die  Benennungen  der  Härten  5  —  9  nur  im  Zusammen- 
hang mit  den  angegebenen  Verwendungsgebieten  Gültigkeit  haben.  Die  eigentlichen 
Werkzeugstähle  (s.  d.  unter  Legierungen)  tragen  andere  Benennungen,  insbesondere 
auch  die  legierten  Werkzeugstähle,  Schnellstähle. 


Härte 

Nr. 


C-Oe- 

halt 
in  % 


Festigkeit 

in  kg 
für  1  qmm 


Dehnung 

in  % 

auf  100  mm 

Stablänge 


Benennung 


Verwendungszweck 


000 


00 


0,06 


0,09 


0,12 


0,16 


34- 


36-38 


38-41 


41-44 


30-35 


27 


23-29 


21-26 


Weichstes    Flußeisen, 

gut  schweißbar,  nicht 

härtbar 

Weiches      Flußeisen, 

gut  schweißbar,  nicht 

härtbar 

Weiches      Flußeisen, 

gut  schweißbar,  nicht 
härtbar 


/  Flußeisen,  schweißbar,  , 
\  nicht  härtbar 


Draht,    Fein-    und    Stanzbleche,    ge- 
zogene Röhren 

Bleche,     gezogene     und     geschweißte 
Rohre,  Draht,  Drahtslifte,  Niete 

Bleche,    gezogene    und    geschweißte 

Rohre,     Draht,      Drahtstifte,      Niete, 

Schrauben,  Bandeisen 

Eisenbahnschwellen,  Laschen,  Ma- 
schinenteile, Bleche,  Träger,  Winkel-, 
Stab-  und  Fassoneisen  jeglicher  Art, 
Zaundraht,  Drahtstifte,  Ketten,  Hacken, 
Spaten,  Schaufeln 


Nach:  Hütte,  Taschenbuch  für  Eisenhüttenleute,  S.  822.  W.  Ernst,  Berlin  1910. 


576 


Flußeisen.  -    Flüssigkeitskontrollapparate. 


ii  in. 

Nr. 


C-Ge- 

halt 
in  <io 


Festigkeit 

in*£ 
für  1  qmm 


Dehnung 

in  % 

auf   10U  mm 

Stablänge 


0,20 
0,25 

0,35 
0,45 

0,55 

0,65 

0,75 
0,80 


44 
47 


47 
53 


53-60 


60-68 


6S-76 


76-84 


84-92 


92-100 


19-23 

17-22 

14-  19 
11-16 

9-13 

6-11 

3-8 
2-5 


Benennung 


Verwendungszweck 


Weicher  Stahl,  wenig 
Härtbar 


Mittelweicher    Stahl 
härtbar 


'{ 


f  Mittelharter  Stahl,  gut 
\  härtbar 


Zäher  Werkzeugstahl 


Mittelharter  Werkzeug- 
stahl 


Harter  Werkzeugstahl 


Sehr  harter  Werkzeug- 
stahl 


Hartstahl 


Eisenbahnschwellen,    Schaufeln,    Huf- 
nägel, geknotete  Springfedern 

Achsen,  Schmiedestücke,  Radreifen,  Ve- 
lozipedrohre,  Draht,  Gabeln,  Gruben- 
schienen 

Gewehrläufe,  Draht,  Gasflaschen,  Rad- 
reifen, Achsen,  Pflugscharen,  Spaten, 
bessere  Springfedern,  Raspen,  Griffstahl 

Schienen,  Bandagen,  Hämmer,  Pflug- 
scharen, Sensen,  Hacken,  Spaten, 
Gabeln,  Klingen,  Scheren  messer,  Ahlen- 
draht, Holzfeilen,  Raspen,  beste  Federn 

Straßenbahnschienen,  Radreifen,  Ma- 
trizen, Hämmer,  Kaltmeißel,  Feilen, 
Pflugscharen,  Spaten,  Gabeln,  Sensen, 
Klingen,  Döpper,  Korsettstahl,  Hart- 
draht, beste  Federn,  Seildraht 

Radreifen     für     elektrischen      Betrieb, 
Gewehrläufe   für   Militärgewehre,    Ge- 
schosse,   Sägebleche,    Meißel,    Feilen, 
Steinbohrer,  Kabeldraht,  Forderseile 

Geschosse,  naturharte  Sägebleche,  Ku- 
geln für  Kugelmühlen,  Stempel,  Regen- 
schirmdraht 

Hartwalzen,  Gewindebohrer,  Dreh-  u. 
Hobelstähle,  Fräsmesser,  Nadeln,  Regen- 
schirmdraht 

P.  Goerens. 


Flüssigkeitskontrollapparate  dienen  zur  ständigen  Beobachtung  von 
Flüssigkeiten,  besonders  strömenden.  In  offenen  Leitungen  werden  diese  in  gleicher 
Weise  kontrolliert  wie  in  stehenden  Gefäßen,  also  durch  Thermometer,  Aräometer, 
Polarimeter,  Interferometer,  Schaugläser  etc.  Für  geschlossene  Leitungen  werden 
Meßstutzen,  Glasscheiben  od.  dgl.  vorgesehen.  Speziell  zur 
Beobachtung  der  Strömungsgeschwindigkeit  dienen  Drosse- 
lungen mit  Kenntlichmachung  der  hierdurch  hervorgerufenen 
Druckdifferenz  wie  bei  den  Stauscheiben,  dem  »Mahnmesser 
Rabe",  in  offenen  Leitungen  Wandlöcher,  Schlitze,  Siebe  in 
den  Wänden,  wobei  die  Anstauhöhe  das  Kennzeichen  der 
Flüssigkeitsmenge  abgibt. 

Der  „Flüssigkeitskontrollapparat  Rabe-  (DA'.  P.  273693)  (Abb  '  9) 
besteht  aus  dem  Gefäß  A  mit  dem  Zulaufstutzen  /.'  und  dem  Ablaufstutz<  n  < ', 
wovon  der  erstere  mit  dem  graduierten  Glasrohr  />  verbunden  i  i,  welches 
durch  den  Wandschlitz  F  die  Flüssigki  rechend  ihrei  Menge  anstaut, 

Die  Glocke  £  deckt  den  Apparat  nach   außen  hin  ab    Dei   »Flüssigki 
kontrollapparat  Rabe"   weist   keinerlei   Reibungsteile   auf,   gibt   dahei    sein 
große   Genauigkeit   der  Ablesung.    Das   Meßrohr  D  kann    ohne   Betriebs 
Unterbrechung  umgetauscht  werden. 

In    geschlossenen    Leitungen    werden     Schwebekörper 

gebraucht,  die  sich  in  konischen  Rohitului  verschieben  oder 

Schlitze   mehr  oder  weniger  verdecken.    Mierauf   beruhen  die 

„Düsenregler"  (s.d.  Bd.  IV,  288),  „Citometer"  (s.d.  Bd.  III,  r>70),  „Meßhähne  Kai 

Mierher  kann  man  auch  mehrere  der  unter  Dampfmesser  besprochenen  Apparate 

rechnen. 


Abb.  259.  Flüssigkeits- 
kontrollapparat. 
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Für  die  Kontrolle  von  Kondenstöpfen  benutzt  man  durch  Glasscheiben  abge- 
schlossene Staudämme  oder  Zickzackwege,  wodurch  die  mitentweichenden  Dampf- 
bläschen sichtbar  gemacht  werden.  Eckardt,  Stuttgart,  nennt  solche  Apparate  Kon- 
denstopf-Kontrollapparate.  Für  äußerst  geringe  Flüssigkeitsmengen  bedient  man  sich 
eingeschalteter  Tropfgläser,  besonders  für  die  Ölzuführung.  Raoe: 

Foligan  (Dr.  Q.  Henning,  Berlin).  Nach  D.  R.  P.  260481  -dargestellt  durch 
Eindampfen  eines  wässerigen  Auszugs  aus  Orangenblättern  bis  zur  Sirupdicke  und 
Ausfällen  mittels  Alkohols.  Graugelbes  Pulver;  enthält  Hesperidin,  einen  Bitterstoff 
vom  Glykosidcharakter,  in  den  Blättern  zu  etwa  0,1  %  enthalten,  ferner  das  Alkaloid 
Stachydrin  (0,1-0,2%),  Cholin  und  Alloxurinbasen  in  sehr  geringer  Menge  und 
ätherisches  Öl  (ca.  0,5%).  Im  Handel  in  Form  von  Tabletten,  deren  jede  0,3^  Foligan 
enthält.  1914  als  mildes  Sedativum  empfohlen;  Dosis  1—3  Tabletten.  Zernik. 

Fonabisit,  Dr.  Volkmar  (Krewel  &  Co.,  Cöln),  10%  ige  wässerige  Lösung 
von  Formaldehydnatriumbisulfit.  1913  zur  intravenösen  Injektion  (täglich  5  ccm)  bei 
Gicht  und  Infektionskrankheiten  empfohlen.  Zemik. 

Formaldehyd,  Formalin  {Schering),  Formol  (/Vf.  L.  B),  Ameisensäurealdehyd, 

Methanal,  H '•  CfiO,  ist  der  einfachste  Aldehyd  der  Fettreihe. 

Geschichtliches.  Entdeckt  wurde  der  Aldehyd  1868  von  A.  W.  Hofmann  (A.  145,  357),  als 
er  einen  mit  Methylalkohol  beladenen  Luftstrom  mit  einer  glühenden  Platinspirale  in  Berührung 
brachte.  Diese  Methode  der  flammenlosen  Verbrennung  des  Methylalkohols  dient  auch  heute  noch 
zur  Darstellung  der  Verbindung.  B.  Tollens  (B.  15,  1630  [1882];  16,  917  [1883];  B.  19,  2l33  [1886]) 
und  O.  Loew  (J.  pr.  Ch.  33,  322  [1886])  vervollkommneten  das  Verfahren  und  verbesserten  die  Aus- 
beute, die  sie  bis  auf  31  %  steigern  konnten.  Ersterer  erkannte  die  Wichtigkeit  des  Mengenverhältnisses 
von  Luft  und  Holzgeist,  letzterer  führte  das  Kupfer  als  Kontaktsubstanz  ein.  Reiner  Formaldehyd 
wurde  erst  1892  von  A.  Kekule  (B.  25,  2435  [1892])  erhalten.  Der  Firma  Merklin  &  Lösekann, 
Linden  bei  Hannover,  gebührt  das  Verdienst,  zuerst  unter  großen  Opfern  eine  Formaldehydfabrik 
errichtet  zu  haben.  Ihr  Teilhaber  Schwartz  sah  den  Wert  des  Aldehyds  für  die  Technik  zu  einer 
Zeit  voraus,  als  über  seine  Verwendungsmöglichkeit  kaum  mehr  bekannt  war,  als  daß  das  von 
Grossmann  entdeckte  formaldehyd-schwefligsaure  Natrium  in  der  Photographie  eine  Rolle  spielen 
könnte  (A.  258,  95  [1890];  Schwartz,  ibid.).  Weiterhin  wurde  besonders  die  Apparatur  verbessert 
(A.  Trillat,  D.  R.  P.  551176  [1889],  übertragen  auf  M.  L.  B.).  In  der  Mitte  der  Neunzigerjahre 
des  verflossenen  Jahrhunderts  begannen  dann  die  deutschen  Holzverkohlungsanstalten  als  Fabrikanten 
des  Methylalkohols  sich  für  die  Gewinnung  des  Formaldehyds  zu  interessieren.  Es  erstand  eine  Anzahl 
von  Fabriken,  die  zu  Beginn  des  neuen  Jahrhunderts  bereits  beträchtliche  Mengen  40 "/»igen  Aldehyds 
auf  den  Markt  brachten.  Von  großer  Wichtigkeit  war  die  Einführung  einer  Rektifizierkolonne  in  die 
Apparatur  und  die  Verwendung  von  Zündpillen,  welche  ein  Anheizen  überflüssig  machten,  beides 
empfohlen  1908  von  J.  E.  Orloff.  Dieser  konstruierte  einen  vorzüglich  arbeitenden  Apparat  und 
stellte  auch  eingehende  und  maßgebende  Untersuchungen  über  den  Reaktionsverlauf  an  (_/.  russ. 
phys.-chem.  Ges.  39,  855,  1023,  1404  [1908];  40,  796  [1909]).  Darstellungsverfahren,  welche  nicht  vom 
Methylalkohol  ausgehen,  haben  zurzeit  noch  keine  Bedeutung. 

Reaktionsverlauf  und  -bedingungen.  Außer  Orloff  haben  sich  besonders  M.  Le 
Blanc  und  E.  Plaschke  (Z.  Elektrochem.  17,  55  [1911];  Diss.  des  letzteren.  Leipzig  1909)  um  die 
Aufklärung  des  Reaktionsverlaufs  verdient  gemacht.  S.  ferner  Trillat,  Oxydation  des  alcools  par  l'action 
de  contact,  1902;  Ipatieff  (B.  34,  596  [1901]);  P.  Sabatier  und  Senderens  (Bl.  33,  263  [1903]; 
C.  r.  136,  921  [1903];  A.  ch.  [8]  4,  433  [1905]).  Zunächst  kann  leicht  konstatiert  werden,  daß  die  Reaktion 
bei  Abwesenheit  von  Sauerstoff  (im  Stickstoffstrom)  nach  der  Gleichung  CH^OH  =  Cfi30-j-fi2, 
u.  zw.  endotherm  verlaufen  muß,  da  ihre  Wärmetönung  -27,9  Cal.  beträgt.  Sekundär  zerfällt  ein  Teil  des 
gebildeten  Formaldehyds  in  CO  und  //,,  wobei  3,6  Cal.  frei  werden.  Hieraus  ergibt  sich,  daß  die 
Reaktion,  die  bei  ca.  600°  vor  sich  geht,  durch  äußere  Wärmezufuhr  während  ihrer  ganzen  Dauer 
unterhalten  werden  muß.  Die  Wirksamkeit  des  als  Kontaktsubstanz  dienenden  Kupfers  läßt  ziemlich 
schnell  nach.  Anders  bei  Anwesenheit  von  Sauerstoff!  Unter  diesen  Bedingungen  ist  die  Reaktion 
ein  exothermer  Prozeß,  dessen  Wärmetönung  hinreicht,  um  die  für  die  Erhitzung  des  Kontaktkörpers  nötige 
Wärmemenge  zu  liefern.  Einmal  durch  äußere  Wärmezufuhr  eingeleitet,  verläuft  sie  unter  Selbsterhitzung 
des  Kontakts  weiter.  Aber  auch  jetzt  findet  nicht,  wie  Orloff  nebst  all  seinen  Vorgängern  annahm, 
eine  primäre  Oxydation  des  Methylalkohols  statt  (2  Cfi3  •  OH  +  02  =  2  CH20  +  2  fi20  +  604  Cal.), 
auf  welche  dann  der  angegebene  partielle  Zerfall  des  Formaldehyds  und  schließlich  eine  teilweise  Oxydation 
von  CO  zu  C02  (+  135,9  Cal.)  und  Ht  zu  H70  (•+  116,2  Cal.)  folgen,  sondern  die  Reaktion  besteht 
in  einer  Abspaltung  von  Wasserstoff  aus  dem  Alkoholmolekül  (genau  wie  bei  Abwesenheit  von 
Sauerstoff),  also  in  einer  Dehydrogenation.  Der  Sauerstoff  dient  nur  sekundär  zur  Regeneration  des 
Kontaktkörpers.  Es  findet  fortwährend  Bildung  von  Kupferoxyd  statt,  das  unter  Verbrennung  von 
Alkohol,  Formaldehyd,  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  zu  dem  katalytisch  wirksamen  Kupfer  reduziert 
wird.  Niemals  kann  Ameisensäure  unter  den  Reaktionsprodukten  nachgewiesen  werden.  Theoretisch 
wären  zur  Oxydation  von  100  g  Methylalkohol  169,5/  Luft  von  0°  und  760  mm  Druck  oder  ca.  200/ 
Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  V.  37 
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Luft   von   15°  und   mittlerem   Luftdruck  erforderlich.    Aus  dem   klargelegten   Reaktionsverlauf  ergibt 
sich  zur  Genüge,  daß  diese  Zahlen  für  die  Praxis  wertlos  sind. 

Ohne    Kenntnis    des   richtigen   chemischen   Vorgangs   mußten   die  Techniker 
durch   mühsame  und  kostspielige  Versuche  die  besten  Reaktionsbedingungen   aus- 
findig machen.  Die  wissenschaftlichen  Untersuchungen  bestätigten  nur  die  Erfahrungen 
der  Praxis.    Als   Katalysator  kommen   Platin    seines   teuren   Preises    wegen    und 
Eisen,   welches  wenig  wirksam   ist,   nicht   in  Betracht.   Man  verwendet  nur  Kupfer 
oder  Silber.  Letzteres  ergibt  höhere  Ausbeuten  als  ersteres,  die  nahezu  theoretisch 
werden,   wenn   man   es  in  Form   von   imprägniertem  Asbest  anwendet  (O.  Blank, 
D.  R  P.  228697;    M.  J.  Kusnezow  und   Perth  Amboy  Chemical  Works,  A.  P. 
1067668).    Auch  Metallpaare,   bestehend  aus  Silber  mit  einem  Überzug  von  Platin 
oder  Rhodium,  werden  gerühmt  (A.  P.  1100076).  Die  Temperatur  des  Katalysators 
wird  nach  Versuchen  von  Plaschke  (1.  c.)  zweckmäßig  auf  ca.  450°  gehalten.  Form- 
aldehydbildung und  -Zersetzung  halten  einander  bei  dieser  Temperatur  das  Gleich- 
gewicht. Bei  höherem  Erhitzen  würde  der  Zerfall  des  Aldehyds  zu  Kohlenoxyd  und 
Wasserstoff  überwiegen.  Im  großen  muß  die  geeignete  Temperatur,  bei  der  man  größte 
Ausbeute  bei  geringstem  Verlust  durch  vollständige  Zerstörung  des  Methylalkohols 
erzielt,  in  jedem  Apparat  durch  besondere  Versuche  ausprobiert  werden.  Die  Länge 
der  Kontaktmasse  ist  von  großer  Wichtigkeit.    Sie  darf  ein   gewisses  Maß  bei  der 
jeweils  gewählten  Apparatur  nicht  übersteigen,  andernfalls  wird  die  Ausbeute  schlechter. 
Zur  Verbesserung   der  Wirkung  ist   es   zweckmäßig,   den   Querschnitt   des   Kataly- 
sators zu  vergrößern.  Der  Methylalkohol  soll  mindestens  90% ig,  am  besten  aber' 
100%  ig  sein,  z.  Z.  wird  wohl  in  der  Technik  kein  reiner  Methylalkohol  auf  Formaldehyd 
verarbeitet,  jedoch  darf  er  nicht  mehr  als  1%  Aceton  enthalten;  2%   Aceton  stören 
den  glatten  Verlauf  beträchtlich.  Die  Temperatur,  bei  der  der  Luftstrom  mit  Methyi- 
alkoholdampf  gesättigt  wird,  wird  praktisch  auf  ca.  50°,  meist  52  —  54°  gehalten.  Die 
größte  Ausbeute  erzielt  man  im  kleinen  (bei  Verwendung  von  Kupfer),  wenn  man  auf 
1  Tl.  Methylalkohol  0,390  Tl.  02  verbraucht,  den  geringsten  Verlust  an  Methylalkohol, 
wenn  man  0,315  Tl.  02  verbraucht.  Bei  Verwendung  von  Silber  sind  die  entsprechenden 
Zahlen  0,459  und  0,314.  Bei  dem  verbesserten  ORLOFFschen  Apparat  (s.  u.)  muß  man 
dann  ca.  3/  Luft  pro  Minute  jedes  Kontaktrohr  durchstreichen  lassen.  30  —  40%   des 
überdestillierten  Methylalkohols  müssen  unoxydiert  bleiben.    Das  entweichende  Gas 
enthält   unter    solchen    Bedingungen    keine    nennenswerte    Menge    Sauerstoff   mehr. 
Die  von  Orloff  und  Plaschke-Le  Blanc  bei   ihren   äußerst  gewissenhaft  ausge- 
führten Versuchen  erhaltenen  Ausbeuten   an  Formaldehyd   sind  ungefähr  dieselben, 
wie  sie  seit  langem   in  der  Praxis  erhalten  werden,  nämlich  55—58%   des  mit  Luft 
überdestillierten  Methylalkohols,   d.s.  70  —  75%   des  wirklich   umgesetzten  Alkohols; 
denn  25  —  40%   werden  zurückerhalten   oder   verbleiben    im  40%  igen  Formaldehyd, 
10-20%  des  Methylalkohols  verbrennen  zu  Kohlendioxyd,  Kohlenoxyd  und  Wasser. 
Darstellung.  Das  im  D.  R.  P.  55176  beschriebene  TRiLLATsche  Verfahren  zur 
Darstellung  von  Formaldehyd  aus  Methylalkohol  kann  übergangen  werden;  zweifel- 
los ist  es  niemals  in  der  Technik  angewendet  worden.  Die  geringen  Mengen  Form- 
aldehyd,   die   man    mit   seiner   Hilfe   erzielt,   verdanken    ihre    Entstehung   nicht   den 
benutzten  Kontaktsubstanzen,  sondern  einem  Kupferrohr,  in  dem  sie  erhitzt  wurden. 
Wichtiger,  wenn  auch  jetzt  veraltet,  sind  die  Formaldehydanlagen,  die  um  die  Wende 
des  Jahrhunderts  von  A.  Hempel  ausgeführt  worden  sind  und   lange  Zeit  praktisch 
in  Betrieb  waren. 

In  einem  gußeisernen  oder  kupfernen  Kessel  von  ca.  50/ Inhalt  wird  Q8  99%  i^cr  Methylalkohol 
erwärmt.  In  dem  Maße,  wie  er  aus  einem  hochstehenden  Reservoir  zufließt,  destilliert  er  in  einem  durch 
eine  Vakuumpumpe  erzeugten,   genau   gemessenen  Luftstrom   ab   und   gelangt   in  innij^stti   Mischung 
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mit  Luft  in  die  gußstählerne  Kontaktretorte.  In  dieser  wird  die  Mischung  über  Kupferstäbe,  -drahtnetz 
oder  -späne  geleitet,  nachdem  diese  Kontaktkörper  mittels  Gasbrenner  auf  ca.  400°  vorgewärmt  worden 
sind.  An  die  Retorte  schließen  sich  2  Kühler  mit  Vorlagen  und  einige  Waschgefäße  an.  Der  Methyl- 
alkohol wird  auf  50-60°  erwärmt.  Zwischen  Kessel  und  Retorte  ist  ein  mit  Drahtnetz  gefülltes 
Eisenrohr  eingeschaltet,  welches  bei  etwaigen  Explosionen  in  der  Retorte  ein  Zurückschlagen  der  Flamme 
nach  dem  Kessel  verhindert.  Die  Temperatur  der  Kontaktmasse,  welche  schnell  auf  450-490°  steigt, 
wird  durch  ein  selbstregistrierendes  Pyrometer  kontrolliert.  Sie  unterliegt  nur  ganz  geringen  Schwan- 
kungen, sobald  man  einmal  die  Luftzufuhr  richtig  eingestellt  hat.  Es  wird  dann  Tag  und  Nacht  ohne 
Unterbrechung  gearbeitet.  Die  Ausbeute  ist  am  besten,  wenn  durch  jede  Retorte,  deren  mehrere 
nebeneinander  aufgestellt  sind,  pro  Stunde  ca.  10  kg  Methylalkohol  durchgesaugt  werden.  In  der  Vorlage 
des  ersten  Kühlers  erhält  man  ein  Kondensat  mit  25-35%  CH2Ö,  25-35%  CHzOH  und  30-40% 
HzO.  Das  Kondensat  in  der  zweiten  Vorlage  ist  alkoholreicher  und  aldehydärmer.  Der  Rohformaldehyd 
wird  nunmehr  in  einem  Rektifizierapparat  gereinigt.  Zuerst  geht  98-100%iger  Methylalkohol,  zuletzt 
methylalkoholfreier  Aldehyd  (40-50%)  über.  Treibt  man  die  Konzentration  des  Aldehyds  sehr  weit, 
so  erhält  man  viel  festen  Paraformaldehyd,  der  zeitweilig  sehr  begehrt  war.  Naturgemäß  verteuerten 
die  Rektifikationen  das  Handelsprodukt  sehr. 

Wesentliche  Verbesserungen  zeigen  die  Apparate,  zu  deren  Konstruktion  Orloff 

auf  Grund  seiner  umfassenden  Versuche  gelangte.  Sie  haben  weite  Verbreitung  in 

der  Praxis  gefunden  (Abb.  260)  und  enthalten  folgende  Teile: 


Abb.  260.  Formaldehydapparatur  nach  Orloff. 

1.  den  Mischapparat,  in  welchem  Luft  mit  Methylalkoholdämpfen  gesättigt  wird; 

2.  den  Oxydationsapparat,  der  die  Kontaktkörper  birgt; 

3.  einen  Schlangenkühler  und  eine  Reihe  von  Vorlagen  nebst  Wasch flaschen; 

4.  eine  Gasuhr  zur  Messung  der  Menge  der  in  1  Minute  austretenden  Gase  und  eine 
Vakuumpumpe  zum  Ansaugen  der  Luft; 

5.  einen  Gasbehälter  für  die  abgeführten  Gase. 

Der  Mischapparat  besteht  aus  2  Destillierblasen  (Verdampfer  I  und  II),  welche  mit  einer 
Rektifikationskolonne  verbunden  sind.  Jede  faßt,  auf2-,  gefüllt,  192  kg  Methylalkohol  von  90%.  Durch 
die  Blasenwand  geht  ein  Winkelthermometer  in  die  Flüssigkeit;  ein  Wasserstandsrohr  mit  Einteilung  gestat- 
tet, den  Stand  des  Methylalkohols  zu  beobachten.  Zur  Heizung  des  Methylalkohols  ist  jede  Blase  mit 
einer  Kupferschlange  von  3  Windungen  ausgestattet.  Die  Kolonne  von  2  m  Höhe  und  200  mm 
Durchmesser  hat  im  Innern  20  Siebböden.  Die  Blasen  und  Kolonnen  sind  aus  Kupfer.  Der  rohr- 
förmige  Oxydationsapparat  hat  eine  eigene  Heizvorrichtung,  um  ihn  vor  Beginn  des  Prozesses 
anzuwärmen.  Der  ganze  Apparat  wird  mit  Hilfe  einer  Deckplatte  aus  Guß-  oder  Schmiedeeisen, 
an  welcher  die  kupfernen  Stirnplatten  befestigt  sind,  in  einen  Ofen  eingesetzt,  der  aus  Kacheln  und 
Winkeleisen  aufgebaut  ist.  Der  vordere  Teil  des  Ofens,  in  welchem  sich  die  Heizlöcher  und  die 
Zugöffnungen  befinden,  besteht  aus  einer  Gußeisenplatte.  Infolge  dieser  Konstruktion  bildet  der 
Apparat  eine  kompakte  Masse  und  nimmt  wenig  Raum  ein.  In  den  beiden  kupfernen  Stirnplatten, 
aus  welchen  die  Enden  von  Kupferrohren  mit  angeschraubten  Gegenmuttern  hervorragen,  wird  mit 
Schrauben  je  ein  Bronzering  angebracht.  Im  Innern  der  anderen  Ringe  liegt  eine  kupferne  Heizschlange 
zum  Vorwärmen  des  Gemisches  von  Luft  und  Methylalkohol.  Beide  Ringe  sind  mit  angeschraubten 
kupfernen  Deckeln  verschlossen.  Vom  rückwärtigen  Ring  geht  unten  ein  konisch  verlaufendes  Rohr 
aus,  an  welches  sich  als  Verbindung  mit  dem  Kühler  ein  leicht  gebogenes  Rohr  anschließt.  Der 
Deckel  des  vorderen  Ringes  hat  eine  Öffnung,  durch  welche  das  Reaktionsgemisch  eingeführt  wird, 
und  einige  mit  Gläsern  verschlossene  Schaulöcher  für  die  Beobachtung  der  Temperatur  im  Innern 
des  Oxydationsapparats.  Der  Deckel  der  hinteren  Kammer  hat  keine  Bohrung.  Der  eigentliche 
Oxydationsapparat  besteht  aus  169  Kupferröhren  (lichter  Durchmesser  19  mm,  Wandstärke  2  mm, 
Länge  800  mm),  welche  in  Kreisen  von  1  -f-  8  -j-  16  -f  24  -j-  32  -\-  40  -f-  48  angeordnet  sind.  Die  Enden 
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der  Rohre,  welche  durch  entsprechende  Bohrungen  der  Stirnplatten  des  Apparats  gehen  und  an  diesen 
durch  Muttern  und  Gegenmuttern  mit  Asbesteinlagen  luftdicht  befestigt  werden,  ragen  in  die  durch 
iiie  oben  erwähnten  Ringe  gebildeten  Kammern.  In  jedes  dieser  169  Kupferrohre  setzt  man  in  der  Mitte 
ein  Glasrohr  von  300  mm  Länge,  lichtem  Durchmesser  16  mm,  Wandstärke  1,25  mm.  In  die  Glasrohre 
kommen  Röllchen  aus  frisch  reduziertem  Kupfer  von  \2cm  Länge,  hergestellt  aus  Drahtgewebe  von  15X15 
Fäden  pro  gem.  Die  Kühlschlange  des  Kühlers  sitzt  in  einem  Bottich,  welchem  durch  ein  Rohr  von  unten 
das  Kühlwasser  zugeführt  wird.  Die  Vorlage,  ist  aus  Messing  und  hat  286/ Inhalt;  die  4-5  Wasch- 
flaschen haben  gleiche  Form  und  Größe.  Wünscht  man  Trioxymethylen  zu  erhalten,  so  beschickt 
man  die  Waschflaschen  mit  Schwefelsäure  (60°  Bd.);  natürlich  müssen  sie  dann  innen  ausgebleit  sein. 
Die  Gasuhr  ist  von  solcher  Größe,  daß  sie  pro  Minute  bis  0,5  com  messen  kann.  Die  Vakuum- 
pumpe kann  2  Apparate  bedienen;  sie  wird  am  besten  von  einem  Elektromotor  angetrieben,  dessen 
Gang  sich  durch  einen  Rheostaten  leicht  regulieren  läßt.  Der  Auspuff  der  Pumpe  kann  in  einem 
Gasbehälter  gesammelt  werden. 

Die  Luftzufuhr  wird  nach  der  Menge  und  Zusammensetzung  der  aus  dem  Apparat  austretenden 
Gase  reguliert.  Das  Verhältnis  der  austretenden  Gase  zur  zugeführten  Luft  soll  sich  innerhalb 
1,133-1,166  :  1  halten,  also  im  Mittel  1,15  :  1  betragen.  Treten  proMinute  400  /ein  (2,5 /pro  Kontaktrohr), 
so  soll  die  Menge  der  austretenden  Gase  450  /  betragen.  Auch  die  Analyse  der  austretenden  Gase, 
besonders  ihr  Gehalt  an  Wasserstoff,   kann  zur  Kontrolle  dienen.  Vor  Beginn  der  Operation  werden 


Abb.  261.  Verbesserter  Formaldehydapparat  nach  Orloff. 

die  Kupferrohre  des  Oxydationsapparats  auf  300°  oder  höher  erhitzt,  und  dann  erst  wird  durch 
den  angewärmten  Methylalkohol  Luft  durchgesaugt;  das  Erglühen  der  Kupferdrahtnetze  verfolgt  man 
durch  die  Schaulöcher. 

In  der  Vorlage  sammelt  sich  Rohformaldehyd.  Der  Apparat  liefert  in  10  Stunden 
aus  170-176  A#  Methylalkohol  1 76  —  1 92  ^  Formaldehyd  von  38-39%. 

In  der  Folgezeit  nahm  Orloff  wesentliche  Verbesserungen  an  seinem  Apparat 
vor  (/  russ.  phys.-chem.  Ges.  1908,  Heft  4)  (Abb.  261).  Zunächst  ließ  er  den  Ofen 
zum  Anheizen  der  Kontaktrohre  weg  und  bewirkte  die  Entflammung  des  Methyl- 
alkohol-Luftgemisches durch  Zündpillen,  bestehend  aus  platiniertem  Asbest,  die  er 
in  den  Kontaktröhren  in  Berührung  mit  dem  Kupferdrahtnetz  anbrachte.  So  wird 
jede  Feuersgefahr,  die  der  Heizapparat  mit  sich  brachte,  beseitigt.  Die  Temperatur 
im  Dephlegmator  wird  auf  53-54°  gehalten,  sofern  man  mit  90%igem  Methylalkohol 
arbeitet.  Die  entweichenden  Gase  enthalten  2%  C02l  0,22%  02,  6,44%  CO,  5,4%  H2 
und  83,94%  N2.  Sie  sind  nicht  brennbar.  Infolge  der  direkten  Verarbeitung  schwächeren 
Methylalkohols  kann  die  Rektifizierkolonne  auf  dem  Verdampfer  wegfallen.  Es  genügt 
ferner  eine  Blase  N2  mit  einem  kleinen  helmartigen  Aufsatz.  Als  weitere  wich! 
Verbesserung  ist  die  Angliederung  einer  Rektifizierkolonne  an  die-  Vor! 
betrachten,  während  Kühler  und  Waschflaschen  fortfallen.  Die  Temperatur  des 
Rohformaldehyds  ist  dann  so  hoch,  daß  oben  in  der  Kolonne  noch  il     42°  erreicht 
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werden,  ohne  daß  eine  Heizvorrichtung  nötig  wäre.  Hinter  der  Kolonne  N4 
befindet  sich  ein  Kühler  Ns  zum  Kondensieren  der  vom  Luftstrom  getragenen 
Methylalkoholdämpfe.  Bei  dieser  Anordnung  des  Apparats  wird  der  größere  Teil  des 
nicht  in  Reaktion  getretenen  Methylalkohols  wiedergewonnen  und  kehrt  in  den  Prozeß 
zurück.  Die  Ausbeute  an  38%igem  Formaldehyd  beträgt  150-155%  vom  Gewicht  des 
in  Reaktion  getretenen  Methylalkohols.  Das  Produkt  wird  also  in  einer  Operation 
in  verkaufsfähigem  Zustand  erhalten. 

Das  von  Orloff  verwandte  System  wird  ferner  mit  kleinen  Abweichungen 
von  der  Firma  F.  H.  Meyer,  Hannover-Hainholz,  bei  ihren  Formaldehydanlagen 
verwendet.  Die  Konstruktion  ist  zum  Teil  auf  Grund  von  Angaben  Orloffs  ausge- 
führt worden  (Abb.  262). 

/  bezeichnet  den  Kompressor,  welcher  atmosphärische  Luft  ansaugt  und  in  den  Windkessel 
2  drückt,  so  daß  dort  fortwährend  konstanter  Druck  herrscht.  Aus  dem  Reservoir  3  fließt  Methyl- 
alkohol in  den  Carburierapparat  4.  In  diesem  Apparat  befindet  sich  eine  Heizvorrichtung,  welche  die 
von  unten  einströmende  Luft  vorwärmt.  Die  Luft  strömt  einem  von  oben  eintretenden  dünnen  Strahl 
Methylalkohol   entgegen,    welcher  sich   ebenfalls  gleichzeitig  erwärmt,   so   daß   man   ununterbrochen 


Abb.  262.  Formaldehydanlage  von  F.  H.  Meyer,  Hannover-Hainholz. 

eine  Mischung  von  Luft  und  Alkoholdampf  von  konstanter  Zusammensetzung  erhält.  Diese  tritt  in 
den  Oxydationsapparat  5  ein,  der  mit  Kontaktmasse  gefüllt  ist.  Hier  wird  der  Methylalkohol  zu  Form- 
aldehyd oxydiert.  Das  aus  5  austretende  Gemisch  von  Formaldehyddämpfen,  Stickstoff,  Wasserdampf 
und  überschüssigen  Methylalkoholdämpfen  geht  in  einen  Scheideapparat  6,  in  welchem  es  in  Form- 
aldehyd (40Vge  Handelsware),  Methylalkoholdämpfe  und  Stickstoff  zerlegt  wird.  Der  Formaldehyd 
fließt  nach  8,  während  die  Methylalkoholdämpfe  nach  dem  Kühler  7  ziehen,  in  welchem  sich  der 
größte  Teil  des  überschüssigen  Methylalkohols  kondensiert,  um  in  das  Reservoir  12  zu  fließen,  von 
wo  er  mit  Hilfe  einer  Pumpe  13  wieder  nach  Reservoir  3  gefördert  wird.  Der  aus  7  austretende  Stick- 
stoff enthält  noch  Methylalkohol.  Man  führt  ihn  daher  in  den  Gaswäscher  9,  wo  die  letzten  Spuren 
Methylalkohol  zurückgehalten  werden.  Dieser  verdünnte  Methylalkohol  wandert  in  einen  kontinuierlich 
arbeitenden  Rektifikationsapparat  10  und  wird  dort  konzentriert.  Die  konz.  Alkoholdämpfe  werden  im 
Kühler  //  kondensiert  und  in  das  Reservoir  3  geleitet. 

Im  Prinzip  ist  das  Verfahren  von  Meyer  dasselbe  wie  das  ORLOFFsche;  vor  allem  besteht 
der  Oxydationskörper  ebenfalls  aus  einer  Anzahl  zu  einem  Ganzen  vereinigter  enger  Kupferröhren; 
Meyer  arbeitet  aber  mit  weiteren,  dafür  bedeutend  weniger  Röhren.  Es  sind  6  Kupferröhren  von  je 
600  mm  Länge  und  50  mm  lichter  Weite  eingebaut.  An  dem  der  Retorte  vorgebauten  Retortenkopf 
findet  die  Verteilung  des  Alkoholluftgemisches  in  die  6  Kupferröhren  statt.  Als  Kontaktmasse  dient 
ein  Kupfersieb,  welches  fest  zusammengerollt  in  Länge  von  110  mm  vorn  in  die  Kupferröhren  einge- 
setzt wird.  An  dem  Retortenkopfe  ist  ein  Zündloch.  Meyer  stellt  diese  Retorten  schräg  auf.  Damit 
in  dem  Scheideapparat  6  eine  möglichst  vollständige  Ausscheidung  von  Formaldehyd,  u.  zw. 
in  40^iger  Handelsware,  14"y  CH3OH  und  52?»  H20,  stattfindet,  muß  die  Kolonne  dieses  Apparats 
genau  bemessen  und  noch  mit  Dampfschlange  versehen  sein. 

Zur  Herstellung  des  Luftalkoholgemisches  ist  ein  Mischapparat  vorgeschlagen  worden,  in  dem 
das  Gegenstromprinzip  verwertet  wird  (M.Klar  und  C.Schulze,  D.  R.  P.  106495  [1898]).  Man 
führt  bestimmte  Mengen  von  fein  zerteiltem  Methylalkohol  unter  Darbietung  großer  Berührungsflächen 
einem  geregelten  Luftstrom,  den  man  ev.  mit  dem  aus  dem  Prozeß  selbst  hervorgehenden  Stickstoff 
verdünnen  kann,  entgegen,  indem  man  diese  Bestandteile  für  sich  oder  gemischt  erwärmt. 
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Auf  die  Verwendung  von  Silber  als  Kontaktsubstanz  wurde  schon  hingewiesen 
(S.  578).  Über  Verhütung  von  Explosionen  (s.  S.  579),  die  bei  fehlerhaft  gebauten 
Apparaten  vorkommen  können,  s.  F.  Krüger  (Z  ch.  App.  3,  449  [1908]).  Schließlich 
sei  darauf  hingewiesen,  daß  man  auch  mittels  elektrisch  glühender  Heizdrähte  aus 
Methylalkohol  Formaldehyd  darstellen,  kann  (W.  Lob,  Z.  Elektrochem.  1912,  848). 
Praktische  Erfahrungen  über  das  anscheinend  einfache  Verfahren  liegen  aber  noch 
nicht  vor. 

Formaldehyd  aus  anderen  Ausgangsmaterialien. 

Die  Überführung  des  Methans  in  Formaldehyd  ist  ein  Problem  von  größter 
technischer  Bedeutung,  weil  dieses  Gas  in  unerschöpflichen  Mengen  ohne  nennenswerte 
Kosten  zu  haben  ist  (vgl.  Ch.  Ind.  38,  533  [1915]). 

Beispielsweise  entweicht  in  Kis-Särmäs  in  Siebenbürgen  seit  1909  eine  Methanmenge  nutzlos, 
die  Ende  1910  noch  37000-cbm  pro  Stunde  betrug.  In  Wels  in  Oberösterreich  liefert  ein  Brunnen 
von  370/tz  Tiefe  1  '/2  Jahre  nach  seiner  Anbohrung  noch  1000  cbm  Gas  in  24  Stunden.  Auch  in  den 
Vereinigten  Staaten  existieren  gewaltige  Methanquellen.  Daß  die  Lösung  der  Aufgabe  schwer  ist, 
leuchtet  ein,  wenn  man  sich  klar  macht,  daß  zur  Überführung  des  Methans  in  Formaldehyd  zunächst 
eine  Oxydation  zu  Methylalkohol  und  weiterhin  dessen  Dehydrogenation  zum  Aldehyd  erfolgen  muß. 
So  wäre  es  wohl  am  zweckmäßigsten,  die  Reaktion  in  2  Phasen  durchzuführen.  Vorderhand  hat  man 
aber  nur  Versuche  gemacht,  die  Reaktion  in  einer  Operation  zu  erzwingen.  Nach  Versuchen  im  kleinen 
(L.  Wöhler  s.  Herzoo,  Chem.  Technologie  der  organischen  Verbindungen,  1912,  S.  556)  entstehen 
aus  Methan  unter  Verwendung  von  Silber-  und  Nickeldrahtnetz  als  Katalysatoren  nur  sehr  geringe 
Mengen  (1  -2%)  Formaldehyd  bei  500-550°.  Unterhalb  dieser  Temperatur  ist  die  Bildungsgeschwindigkeit 
des  Methylalkohols  aus  dem  stabilen  Methan  zu  gering,  oberhalb  aber  sein  Zerfall  zu  stark.  Im  D.  R.  P. 
109014  (G.  Glock)  wird  die  Darstellung  von  Formaldehyd  aus  Methan  genauer  beschrieben.  Der 
Erfinder  leitet  ein  Gemisch  gleicher  Volume  Gas  und  Luft  bei  ca.  600°  über  gekörntes  Kupfer, 
wäscht  das  Reaktionsprodukt  nach  dem  Abkühlen  aus,  fügt  wieder  Luft  hinzu  und  wiederholt  den 
Prozeß,  bis  alles  Methan  oxydiert  ist.  Platin  als  Kontaktsubstanz  bildet  nicht  die  geringsten  Spuren 
Methylalkohol  oder  Formaldehyd.  Zweifellos  erhält  man  nach  dem  Verfahren  ganz  ungenügende 
Ausbeuten  (s.  ferner  Verein  f.  chem.  Ind.,  Mainz,  D.  R.  P.  286731;  A.  P.  1038546,  1038547). 

Im  scheinbaren  Widerspruch  hierzu  steht  eine  von  A.  Morel  (J.  Pharm.  Ch.  [6]  21,  177; 
Ch.  Ztrbl.  1905,  I,  1132)  gegebene  Schilderung  einer  französischen  Anlage,  in  welcher  Formaldehyd 
aus  Methan  fabrikmäßig  erzeugt  werden  soll.  Letzteres  wird  bei  der  trockenen  Destillation  des  Holzes 
gewonnen  und  in  einer  Kontaktanlage  oxydiert,  welche  der  ORLOFFschen  ähnlich  ist.  Offenbar  handelt  es 
sich  hier  um  die  Oxydation  von  rohem  Holzgeist! 

Vorläufig  ist  das  Problem  der  rationellen  Überführung  des  Methans  in 
Formaldehyd  noch  weit  von  der  Lösung  entfernt.  Ein  D.  R.  P.  214155  (Sauer- 
stoff-und  Stickstoffindustrie  Hausmann.  &  Co,  Wien),  nach  welchem  Borke  als 
Kontaktsubstanz  verwendet  wird,  ist  wohl  nicht  ernst  zu  nehmen.  Andere  Oxydations- 
mittel als  Luft,  so  z.  B.  Wasserstoffsuperoxyd,  Perschwefelsäure  (Lange  und  Elworthv, 
F.  P  352687)  sind  auch,  aber  nur  mit  negativem  Erfolg,  versucht  worden. 

Es  lag  nahe,  statt  Methylalkohol  zu  oxydieren,  Ameisensäure  zu  Formaldehyd 
zu  reduzieren.  Diesen  Weg  schlägt  die  BASF  (D.  R.  P.  185932)  ein.  Nach  ihrem 
Verfahren  soll  Ameisensäure  in  Dampfform  im  Gemisch  mit  Wasserstoff  bei  höheren 
Temperaturen  über  gewisse  Metalle,  wie  Eisen,  Nickel,  Zink,  Zinn,  Blei,  Silber  u.  dgl. 
geleitet  werden.  Die  Metalle  werden  in  kompakter  Form  angewendet,  können  aber 
auch  durch  Glas,  Glaswolle,  Glasperlen,  Bimsstein,  Kochsalz  etc.  ersetzt  werden, 
wenn  man  die  Temperatur  erhöht.  Ob  dieses  Verfahren  wirklich  genügende  Aus- 
beuten gibt,  um  bei  der  teuren  Ameisensäure  als  Ausgangsmaterial  mit  dem  Methyl- 
alkohol-Formaldehydverfahren konkurrieren  zu  können,  ist  sehr  fraglich.  M.  Gold- 
schmidt (D.  R.  P.  183856)  geht  nicht  von  der  freien  Säure,  sondern  vom  Zinn- 
form iat  aus.  Dieses  zerfällt  schon  bei  ca.  180°  in  Kohlensäure  und  Formaldehyd, 
der  zumeist  in  polymerer  Form  als  Paraformaldehyd  übersublimiert.  Vereinfacht 
wird  der  Prozeß,  wenn  man  Ameisensäuredämpfe  über  mäßig  erhitztes  Zinnoxydul 
oder  -oxyd  leitet,  wobei  intermediär  das  Salz  entsteht,  das  gleich  wieder  der  Zer- 
setzung unterliegt.  Das  Verfahren  hat  keinen  Eingang  in  die  Technik  gefunden. 
Ganz  wertlos   ist   schließlich  eine  Methode,    die  auf  der  Zersetzung  von  Barium- 
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formiat  beruht  (A.  P.  Q15Q46).    Dieses  liefert    neben  Formaldehyd  Bariumcarbonat, 
welches  mittels  Kohlenoxyds  zu  Formiat  regeneriert  werden  soll ! 

Eigenschaften,  Reaktionen.  Formaldehyd  ist  ein  Gas  von  charakteristischem, 
die  Schleimhäute  stark  reizenden  Geruch,  welches  sich  bei  starker  Abkühlung  zu  einer 
wasserhellen,  farblosen  Flüssigkeit  verdichtet  vom  Kp  -21°  und  vom  spez.  G<rw.0,8153 
bei  -21°  oder  0,9172  bei  -80°,  Schmelzp.  -92°.  Vom  Wasser  wird  Formaldehyd  bis 
zu  521/2%  absorbiert;  diese  konz.  wässerige  Lösung  enthält  außer  dem  gasförmigen 
CH20  noch  das  Hydrat  CH2{OH)2<  d.  i.  das  hypothetische  Methylenglykol,  und 
ferner  nicht  flüchtige  Polyhydrate,  wie  z.  B.  {CH2)20{OH)2,  welche  den  Polyäthylen- 
glykolen  entsprechen.  Die  Lösung  von  40  Vol.-%  CH20,  d.s.  36  Gew.-%,  heißt 
Formalin  {Schering),  Formol  (/Vf.  L.  B).  Neben  52%  Wasser  enthält  sie  ca.  12% 
Methylalkohol.  Das  spez.  Gew.  einer  42% igen  (=37,5  Gew.-%)  Formaldehydlösung 
ist  1,1158.  Formalin  ist  nur  etwa  6  Monate  haltbar,  dann  tritt  Polymerisation  zu 
Paraformaldehyd  ein,  wie  bei  dem  flüssigen  CH20  unmittelbar  nach  der  Bildung. 
Die  Bildungswärme  des  gelösten  Formaldehydgases  beträgt  40,3  Cal,  die  des 
freien  Gases  25  Cal.;  bei  der  Verdünnung  konz.  Lösungen  wird  Wärme  frei.  Aus 
dem  Gas  und  Wasser  bilden  sich  Hydrate;  deshalb  ist  es  unmöglich,  das  Gas  aus 
seinen  wässerigen  Lösungen  vollständig  auszutreiben;  nur  unter  vermindertem 
Druck,  unter  gleichzeitigem  Durchsaugen  eines  Gasstroms  gelingt  dies.  Bei  der 
Destillation  reiner  Formaldehydlösungen  ohne  Anwendung  von  Vakuum  und  ohne 
Durchleiten  eines  Luftstroms  erhält  man  eine  Mischung  von  Wasser  und  Aldehyd. 
Bei  der  fraktionierten  Destillation  von  rohen  Formaldehydlösungen,  welche  noch 
Methylalkohol  enthalten,  geht  zuerst  dieser,  später  eine  wässerige  Aldehydlösung 
über.  Verdünnte  Formaldehydlösungen  mit  nur  geringem  Methylalkoholgehalt 
lassen  sich  durch  wasserfreies  Kupfersulfat  oder  entwässertes  Natriumacetat  kon- 
zentrieren bis  auf  52,39%  CH20.  Höhere  Konzentrationen  kann  man  nicht  erzielen, 
weil  dann  eine  Ausscheidung  fester  Polymerisierungsprodukte  stattfindet.  Raikow 
(Ch.  Ztg.  26,  135  [1902])  konzentrierte  40% ige  Formaldehydlösungen  durch  Ver- 
setzen mit  wasserfreier  Pottasche;  man  erhält  dabei  zunächst  eine  violette  Lösung, 
welche  bei  weiterem  Zusatz  von  Pottasche  eine  graugelbe  Farbe  annimmt.  Ist  diese 
Lösung  vollständig  mit  Pottasche  gesättigt,  so  trennt  sie  sich  in  kurzer  Zeit  scharf 
in  2  klare  farblose  Schichten,  von  welchen  die  untere  die  Pottasche  enthält,  während 
die  obere  den  aus  seiner  Lösung  ausgetriebenen  Formaldehyd  in  Form  verschiedener 
polymerer  Modifikationen  enthält. 

Paraformaldehyd  scheidet  sich  beim  Eindampfen  von  Formaldehydlösung  in 
weichen,  flockigen,  amorphen  Massen  ab,  die  nach  dem  Trocknen  stark  nach  dem 
Aldehyd  riechen  und  in  warmem  Wasser  löslich  sind.  Diese  Lösung  zeigt  alle  Eigen- 
schaften einer  gewöhnlichen  Formaldehydlösung.  Paraformaldehyd  ist  ein  Polymeres 
des  Aldehyds  von  unbekannter,  aber  mindestens  3facher  Molekulargröße.  Das  krystal- 
linische  Polyoxymethylen,  früher  ohne  Berechtigung Trioxymethylen  genannt,  ent- 
steht am  einfachsten,  wenn  man  die  Formaldehydlösung  mit  konz.  Schwefelsäure 
behandelt.  Es  existiert  in  4  Modifikationen,  die  als  a-,  ß-,  y-,  Ö-Oxymethylen  bezeichnet 
werden.  Sie  sind  alle  in  Alkohol  und  Äther  so  gut  wie  unlöslich,  unterscheiden  sich  aber 
durch  Wasserlöslichkeit,  Dampfdruck  und  Dampfdichte.  Die  Schmelzp.  liegen  zwischen 
165  —  172°,  sind  unscharf  und  sehr  von  der  Art  des  Erhitzens  abhängig.  Beim  Ver- 
dampfen oder  Auflösen  zerfallen  die  Substanzen  wie  Paraformaldehyd  mehr  oder 
weniger  vollständig  in  monomolekularen  Aldehyd  {D.  R.  P.  105841).  Das  sog.  a-Trioxy- 
methylen  bildet  sich  aus  Formaldehyddämpfen  unter  gewissen  Umständen;  es 
schmilzt  bei  63°,    krystallisiert   und    sublimiert  in  weichen,    biegsamen,  stark  licht- 
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brechenden  Nadeln,   ist  sehr  flüchtig,   leicht  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Äther. 

CH2—0—CH2 

Es  besitzt  zweifellos  die  Konstitution    I  I        Der  polymerisierte  Formaldehyd 

O — CH3 — O 

findet  zur  Raumdesinfektion  Verwendung  (Autan,  Aldogene). 

Durch  Einwirkung  geringer  Mengen  von  Alkalien,  z.  B.  Kalkwasser,  erleidet  der  Formaldehyd 
eine  ganz  anders  geartete  Polymerisation.  Sie  führt  unter  Kohlenstoffkondensation  zu  zuckerähnlichen 
Substanzen,  C6Hi206l  die  von  O.  Loew  Formose  genannt  und  genauer  erforscht  wurden.  Als 
Zwischenprodukt  ist  Glykolaldehyd,  OH  ■  CH2  ■  CHO,  nachweisbar.  E.  Fischer  wies  als  Haupt- 
bestandteil der  Formose  a-Acrose  nach,  d.  i.  inaktiver  Fruchtzucker.  Formaldehyd  ist  bei  Gegenwart 
starker  Basen  ein  energisches  Reduktionsmittel ;  so  scheidet  er  aus  Gold-,  Silber-  und  Quecksilber- 
lösungen die  Metalle  ab.  Beim  Erhitzen  mit  verdünnter  Natronlauge  geht  er  irrMethylalkohol  und  Ameisen- 
säure über,  mit  konz.  Natronlauge  nur  in  letztere  unter  gleichzeitiger  Wasserstoffentwicklung.  Mit  Natrium- 
bisulfit  vereinigt  er  sich  zu  oxymethylensulfosaurem  Natrium,  HO  ■  CH2  ■  O  ■  S02Na,  das  bei  der  Reduktion 
mit  Zinkstaub  und  Essigsäure  in  formaldehydsulfoxylsaures  Natrium,  HO  ■  CH2  ■  O  ■  SONa  +  2  H20 
(Rongalit  C),  übergeht,  mit  Cyanwasserstoffsäure  zu  Glykolsäurenitril,  HO-  CH2  ■  CN,  mit  Cyan- 
ammonium  zu  Methylenaminoacetonitril,  CH2 :  N-  CH2  ■  CN;  mit  Alkoholen  entstehen  Acetale  (s.  Bd.  I, 
96),  mit  Chlorwasserstoff  je  nach  den  Versuchsbedingungen  Dichlormethyläther,  CICH2  •  O  ■  CH2Cl, 
Oxychlormethyläther,  HO  ■  CH2  ■  O  ■  CH2Cl,  bei  Gegenwart  von  Methylalkohol  Chlormethyläther, 
C/CH2  ■  O  ■  CH3  etc. 

Der  Formaldehyd  ist  die  reaktionsfähigste  organische  Verbindung.  Er  vereinigt  sich  mit  allen 
möglichen  organischen  Substanzen,  indem  er  nicht  nur  als  Aldehyd,  H  ■  CHO,  sondern  auch  als 
Methylenglykol,  HO  •  CH2  •  OH,  funktioniert.  Er  reagiert  mit  Sauerstoff-,  Stickstoff-  und  Kohlenstoff- 
verbindungen. Wir  unterscheiden  folgende  Reaktionen: 

1.  Einführung  von  HO  ■  CH2  (Oxymethyl).  Aus  Phenol  entstehen  z.  B.  Saligenin  und 
p-Oxybenzylalkohol. 

2.  Einführung  von  CH2.  Aus  Anilin  entsteht  je  nach  den  Versuchsbedingungen  Anhydro- 
formaldehydanilin,  C6H$-N^=CH2,  Methylendiphenylimid,  Q//s-  NH-  CH2-  NH-  C6Hit  oder  Diamino- 
diphenylmethan,  NH2-  C6HA  -  CH2  ■  C6H<  ■  NH2,  aus  Dimethylanilin  Tetramethyldiaminodiphenylmethan, 
aus  Anilin  bei  Gegenwart  von  Cyankalium  das  Nitril  des  Phenylglycins,    C6H$  ■  NH  -  CH2  ■  CN  etc. 

3.  Einführung  von  CH3.  Aus  Ammoniak  kann  man  Methylamin  und  Trimethylamin  dar- 
stellen (Bd.  I,  260). 

Nachweis,  Analyse.  In  einigermaßen  konz.  Lösungen  ist  Formaldehyd  durch  seinen 
charakteristischen  Geruch  zu  erkennen.  Auch  sein  Verhalten  gegen  ammoniakalische  Silberlösung 
(Spiegelbildung)  ermöglicht  den  Nachweis.  Sehr  charakteristisch  ist  sein  Verhalten  gegen  salzsaure 
Phloroglucinlösung,  mit  der  er  eine  weißliche  Trübung  bzw.  Fällung  gibt  (Z.  angew.  Ch.  20,  962  [1907]). 
Über  sonstige  Fällungs-  und  Farbreaktionen  s.  Lunge-Berl,  Bd.  IV,  651  ff.  Außerordentlich  zahlreich 
sind  die  Methoden  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Aldehyds  (Lunge-Berl  1.  c).  In  konz.  Lösungen 
liefert  das  Verfahren  von  Blank  und  Finkenheimer,  das  auf  der  Oxydation  des  Aldehyds  zu  Ameisen- 
säure beruht,  die  besten  Resultate.  Man  oxydiert  mit  Wasserstoffsuperoxyd  bei  Gegenwart  von  Natron- 
lauge und  titriert  die  überschüssige  Lauge  mit  2  «-Schwefelsäure  zurück.  Die  Reaktion  verläuft  nach 
der  Gleichung:  2  CH20  +  2  NaOH -f  H202  =  2 HC02Na  -)-  H2  +  2 H20. 

In  verdünnten  Lösungen  und  bei.  Abwesenheit  anderer  Aldehyde  ist  die  jodometrische  Methode 
von  Romijn  zu  empfehlen:  CH2Ö  -\-J2  +  3NaOH  =  HC02Na-\-2NaJ  +  2 NaOH. 

Empfehlenswert  ist  ferner  ein  Verfahren  von  F.  Herrmann  (Ch.  Ztg.  35,  25  [1911]),  das  auf 
der  Bildung  von  Hexamethylentetramin  beruht. 

Anwendung.  Ein  Teil  des  Formaldehyds  findet  in  1—  3%iger  Lösung  als 
Antisepticum  sowie  zur  Desinfektion  Verwendung  (s.d.  Bd.  III,  683);  weiter  zur 
Konservierung  von  Nahrungsmitteln,  Pflanzen,  anatomischen  Präparaten  etc.  Zahl- 
reiche der  mit  Formaldehyd  hergestellten  Verbindungen  haben  in  der  Therapie 
Verwendung  gefunden,  so  namentlich  Kondensationsprodukte  mit  Phenolen  und 
Eiweißkörpern;  viele  allerdings  nur  vorübergehend.  Erwähnt  sei  das  Hexamethylen- 
tetramin (Urotropin,  Aminoform,  Formin)  als  harnsäurelösendes  Mittel.  In  der 
Farbstofftechnik  verwendet  man  Formaldehyd  zur  Fabrikation  von  Tetramethyl- 
diaminodiphenylmethan  (Bd.  II,  315),  von  Anhydroformaldehydanilin,  das  zur  Gewin- 
nung von  Parafuchsin  dient,  ferner  zur  Herstellung  von  Acridin-,  Pyronin-,  Chinolin-, 
Gallocyanin-,  auch  Anthracenfarbstoffen.  Vielfach  wird  auch  die  gefärbte  Faser  mit 
Formaldehyd  nachbehandelt,  um  die  Echtheit  der  Färbung  zu  erhöhen  (s.  Färberei). 
Formaldehydbisulfit  findet  in  der  Photographie  Verwendung.  Formaldehyd- 
hydrosulfit (Hydrosulfit  NF,  Hyraldit)  sowie  Formaldehydnatriumsülfoxylat 
(Rongalit  C)  werden  als  Reduktionsmittel  im  Zeugdruck  (s.Bd.  V,  128)  benutzt  (s.auch 
Hydrosulfite).  Hochmolekulare  Kondensationsprodukte  von  Formaldehyd  und  Phenol 
haben  als  Bakel it  (Resinit  etc.) zur  Herstellung  von  Kunstharzen  als  Kitt-  und  Klebmittel 


Formaldehyd.  -   Forman.  585 

in  neuerer  Zeit  weiteste  Verwendung  gefunden  (s.  Bd.  n,  129).  Große  Mengen  von 
Formaldehyd  dürften  für  die  Herstellung  des  Gerbmittels  Neradol  {BASF)  (Konden- 
sationsprodukte von  Formaldehyd  mit  Phenol-  resp.  Naphthalinsulfosäuren)  Verwendung 
finden  (Kunstst.  1916,  207).  Durch  sachgemäße  Behandlung  von  Casein  mit  Form- 
aldehyd entsteht  Galalith  (s.  d.).  Schließlich  wird  Formaldehyd  in  der  Leder- 
gerberei zur  Vorbehandlung  der  Häute  gebraucht.  Von  seiner  Fähigkeit,  Eiweiß, 
Gelatine  etc.  in  unlösliche  Form  überzuführen,  macht  man  in  der  Papier-,  Tapeten- 
und  Textilindustrie  Gebrauch,  in  der  Photographie  zum  Härten  der  Platten; 
sein  Reduktionsvermögen  kann  zur  Herstellung  von  Metallspiegeln,  kolloidalen 
Metallösungen  etc.  ausgenutzt  werden;  s.  ferner  Acetale  (Bd.  I,  96). 

Literatur:  N.  G.  Elwert,  Formaldehyd  und  seine  Anwendung.  Holzverkohlungs-Industrie 
A.-G.,  Konstanz.  -  O.  Hess,  Der  Formaldehyd.  Marburg  1901.  -  J.  E.  Orloff,  Formaldehyd.  Leipzig 
1909,  J.  A.  Barth.  -  E.  Plaschke,  Über  die  Umwandlung  des  Methylalkohols  in  Formaldehyd  nach 
dem  Kontaktverfahren.  Dissertation,  Leipzig  1909.  -  L.  Vanino  und  E.  Seitter,  Der  Formaldehyd. 
Wien  1901,  A.  Hartleben.  A.  Hempel. 

Formaldehydharze  s.  Kunstharze. 

Formal-Farbstoffe  {Geigy)  sind  direkt  ziehende,  zur  Nachbehandlung  mit 
Formaldehyd  geeignete  Baumwollfarbstoffe  vom  Charakter  der  Benzoformfarben 
{Bayer).  Im  Handel  sind  folgende  Marken: 

Formalblau  B  konz.  und  R  konz.,  1907. 

Formalbordeaux  G  konz.,  1907. 

Formalbraun  konz.  und  R,  1907. 

Formalechtschwarz  B  konz.  und  G  konz.,  1912;  mit  Hydrosulfit  weiß  ätzbar  und  durch 
Zusatz  von  Kupfersulfat  in  das  Formaldehydbad  noch  lichtechter. 

Formalgelb,  gleich  Dianildirektgelb  S  {M.  L.  B.)  (Bd.  III,  781). 

Formalolive,  orange  R  und  rot  G,  1907,  violett  SR  konz. 

Formalschwarz  B  konz.,  1911  und  G,  R,  W,  1904.  Ristenpart. 

Formamint  (Bauer  &  Co.,  Berlin).  Nach  Angabe  der  Darsteller  besteht  der 
wirksame  Bestandteil  des  Formamints  in  einer  Verbindung  von  Formaldehyd  mit 
Milchzucker,  gewonnen  nach  D.  R.  P.  189036.  indem  man  auf  1  Tl.  Milchzucker 
5  Tl.  Formaldehyd  bei  Gegenwart  von  Wasser  einwirken  läßt  und  die  wässerige 
Lösung  im  Vakuum  zwischen  60  und  70°  zur  Trockne  bringt.  Formaminttabletten 
sollen  je  0,01  g  Formaldehyd  in  Form  dieser  Verbindung  enthalten.  Vgl.  auch 
D.  R.P.  280091. 

Formamint  ist  seit  1905  ein  außerordentlich  viel  gebrauchtes  Präparat  »zur 
Desinfektion  der  Mund-  und  Rachenhöhle"  geworden.  Man  läßt  1—2  Tabletten  im 
Munde  langsam  zergehen.  Zahlreiche  Konkurrenzprodukte,  die  der  große  Erfolg  des 
Formamints  auf  den  Markt  rief,  bestehen  lediglich  aus  Milchzucker  mit  Paraform- 
aldehyd  bzw.  Trioxymethylen,  so  Aroform,  Siccoform,  Menthaform,  Formarom,  Citro- 
form,  Formacit,  Cinnaform,  Tonsillaform  u.a.m.  Dagegen  soll  Stoman  (Chemisch- 
Pharmazeutisches  Laboratorium  Sahir,  München)  die  nach  D.  R.  P.  255671  dar- 
gestellte, dem  angeblichen  „Pentamethanallactosat"  des  Formamints  entsprechende 
analoge  Verbindung  von  Formaldehyd  mit  Maltose  bzw.  Malzextrakt  enthalten. 
Anwendung  wie  Formamint. 

Darstellung:  Die  beim  Eindampfen  berechneter  Mengen  von  Formaldehyd  und  Malzextrakt 
im  Vakuum  entstandene  schaumige  Masse  wird  unter  Aufrechterhaltung  des  Vakuums  rasch  abgekühlt, 
indem  z.  B.  durch  die  vorher  erhitzten  Heizplatten  des  Vakuums  ein  Kühlmedium  geleitet  wird.  Hierbei 
erstarrt  die  Verbindung  zu  einem  festen  Schaum,  der  sich  leicht  pulverisieren  läßt.  Zernik. 

Forman  (Lixgnerwerke,  Dresden),  ein  gechlorter  Methyläther  des  Menthols, 

C,  (,//,  9  O  •  Cf~f2  Cl. 

Darste!  lung  nach  D.R.P.  119008:  Durch  Einwirkung  von  Formaldehyd  auf  Menthol  bei  Gegenwart 
gasförmiger  Salzsäure  im  Sinne  der  Gleichung:  Cl0MigO/i  -\-  CfiaO  -f-  HCl  =  CIQ/i,90  ■  CH3Cl-\-  H20. 

Farbloses,  stark  lichtbrechendes  Öl;  wird  durch  Wasser  leicht  wieder  in  seine 
Komponenten  gespalten.  Mit  indifferenten  Ölen  verdünnt,  empfohlen  zur  Inhalation 
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bei  katarrhalischen  Affektionen  der  Luftwege.  Anwendung  in  Form  der  Forman- 
watte oder  unter  Benutzung  eigens  konstruierter  Inhalationsapparate.  Zernik. 

Formanilschwarz  N  (M.  L.  B.),  1914,  ist  ein  substantiver  Baumwollfarbstoff, 
der  durch  Nachbehandlung  mit  Formaldehyd  eine  wasser-,  wasch-  und  lichtechte 
Färbung  ergibt.  Durch  die  Nachbehandlung  wird  der  Ton  etwas  gerötet.  Die  Färbung 
ist  mit  Hydrosulfit  ätzbar.  Die  gute  Löslichkeit  des  Farbstoffs  gestattet  die  Ver- 
wendung auf  Apparaten.  Ristenpart. 

Formeston  (A.  Friedländer,  Berlin),  das  dem  Eston  (s.  d.)  entsprechende 
feste  basische  Aluminiumformiat.  Wie  Eston  anzuwenden,  aber  stärker  wirkend.  Blieb 
ohne  Bedeutung.  Zernik. 

Formiate,  ameisensaure  Salze.  Außer  dem  Natriumsalz  (Bd.  I,  355)  haben 
folgende  Formiate  eine  gewisse  technische  Bedeutung  erlangt. 

Aluminiumformiate.  a)  Neutrales  Salz,  Al(HC02)i,  scheidet  sich  in 
krystallinischer,  wasserlöslicher  Form  aus,  wenn  man  eine  Lösung  von  feuchtem 
Aluminiumhydroxyd  in  95%iger  Ameisensäure  vorsichtig  eindampft  (E.  Jacoby, 
D.  R.  P.  224074).  Es  ist  nicht  hygroskopisch,  haltbar,  in  Lösung  nur  bei  Gegen- 
wart freier  Säure  beständig  (s.  auch  H.  Groszmann,  Ch.  Ztg.  30,  907  [1906]). 

Eine  Lösung  des  Salzes  erhält  man,  wenn  man  670  Tl.  krystallisiertes  Aluminiumsulfat  in  800  Tl. 
Wasser  löst,  mit  408  Tl.  festem  Natriumformiat  versetzt  und  nach  längerem  Stehen  bei  0°das  ausgeschiedene 
Natriumsulfat. durch  Zentrifugieren  entfernt  (A.  Wolff,  D.  R.  P.  244320).  Die  Flüssigkeit  hat  32°  Be. 
und  enthält  40%  Aluminiumformiat  neben  2-3%  Natriumsulfat.  Um  die  Darstellung  zu  verbilligen, 
kann  man  auch  von  Natriumformiatlösungen  ausgehen  (A.  Wolff,  D.  R.  P.  252039,  252833).  Dann 
ist  das  Reaktionsprodukt  zwar  durch  mehr  Natriumsulfat  verunreinigt,  aber  gleichzeitig  haltbarer  geworden, 
zumal  wenn  das  Natriumformiat  etwas  Soda  oder  Natriumhydroxyd  enthielt. 

Nach  einem  andern,  originellen  Verfahren  gewinnt  man  Aluminiumformiat  durch  Umsetzung  von 
Aluminiumfluorid  mit  Natriumformiat:  2  AlF3  +  3  HCÖ2Na  =  AIF3-  3  NaF  ^-  Al(HC02)3.  Hier  ent- 
steht also  künstlicher  Kryolith  als  Nebenprodukt.  Man  kann  ihn  ev.  mit  Ätzkalk  zu  Fluorcalcium 
und  Natriumaluminat  umsetzen  und  letzteres  in  Tonerde  überführen,  diese  wiederum  mittels  Fluß- 
säure in  Aluminiumfluorid  verwandeln  etc.  (G.  Muth,  D.  R.  P.  228668).  Die  Lösung  soll  in  der 
Färberei  als  Beize  Verwendung  finden. 

b)  Basische  Aluminiumformiate.  Im  Handel  ist  eine  ca.  16%ige  Lösung  von  basischem 
Salz  unter  dem  Namen  AI  form  in.  In  trockener  Form  gewinnt  man  ein  basisches  Salz  durch  Ver- 
mählen von  Tonerdehydrat  mit  wasserfreier  Ameisensäure  bei  120°  (A.  Friedländer,  D.  R.  P.  263865). 
Fs  löst  sich  in  heißem  Wasser  langsam  unter  Zersetzung. 

Basisches  Aluminiumformiat  wurde  wegen  seiner  adstringierenden  und  anti- 
septischen Eigenschaften  als  Ersatz  der  essigsauren  Tonerde  in  der  Pharmazie  vor- 
geschlagen (s.  auch  Formeston,  Bd.  V,  586);  es  dient  ferner  zum  Imprägnieren  von 
Papiergarngeweben  (Kertesz,  Kunstst.  1917,  18). 

Chromformiate.  a)  Neutrales  Salz,  Cr[HC02)y  Eine  Lösung  des  Salzes, 
die  die. bekannten  Eigenschaften  der  Chromverbindungen  (Bd.  III,  544)  zeigt,  ent- 
steht nach  denselben  Verfahren  wie  die  des  Aluminiumformiats. 

Man  trägt  z.B.  in  1000  Tl.  einer  Chromsulfatlösung  (13%  Cr203)  350  Tl.  festes  Natriumformiat 
ein  etc.  (A.  Wolff,  D.  R.  P.  244320):  Cr2(SO,)3  -}-  6  HCQ2 Na  =  2  Cr(/iC02)3  4-  3  Na2SOA . 

Die  entstandene  Flüssigkeit  zeigt  41°  Be'.,  enthält  54%  Chromformiat  und  nur  12%  Natrium- 
sulfat (s.  auch  D.  R.  P.  252039).  Ihre  Haltbarkeit  wird  wesentlich  erhöht,  wenn  man  technisches  Natrium- 
formiat zur  Darstellung  verwendet,  dessen  Gehalt  an  Soda  (ca.  3%)  stabilisierend  wirkt  (A.  Wolff, 
D.  R.  P.  252833).  Verdünntere,  ca.  10%  Cr2ö3  enthaltende  Formiatlösungen,  die  ohne  weitere  Reinigung 
benutzt  werden  können,  erzielt  man  durch  Verwendung  von  Chromchlorid  (D.  R.  P.  762049).  Auch 
das  MUTHsche  Verfahren  (D.  R.  P.  228668)  liefert  bei  geeigneter  Modifikation  eine  Lösung  des 
neutralen  Salzes:  AlFt  +  CrF3  +  3  HC02Na  =  AIF3-  3  NaF+Cr(HC02)3. 

b)  Basisches  Salz.  Eine  unbegrenzt  haltbare  Lösung  entstellt,  wenn  man  1000  kg  Chrom- 
oxydhydrat (25%  Cr2ö3)  in  564  ^  Salzsäure  (20°  Bf.)  löst,  230  kg  Natriumfoi  nn.it  und  nach  einem  I  ag 
eine  Lösung  von  85  kg  calc.  Soda  in  400  kg  Wasser  hinzufügt.  Die  I  lüssigkeit  wird  auf  10%  CrO, 
Gehalt  eingestellt. 

Die  Chromformiate  finden  zum  Gerben  von  Leder  und  in  der  Färberei  und 

Druckerei  (Bd.  IV,  127,  141)  als  Beize  eine  stetig  steigende  Verwendung. 

k-        EJsenformiate.    Das    neutrale    Salz,    FeiriCOf)3   ■   //20,    entsteht    durch    Auflösen    von 

Eisenhydroxyd  in  viel  95%iger  Ameisensäure.  n  kupferrotes  amorphes  Pulvei     fast   unlöslich 

in  Wasser  und  Alkohol.   Das  basische  Salz  Fe^OH^HCO^  -j-  4  H2()  gewinnt  man  durch  Auflösen 
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von  frisch  gefälltem  Eisenhydroxyd  in  25?0iger  Säure  oder  durch  Umsetzung  von  Ferrisulfat  mit 
Calciumformiat  in  kupferroten  oder  lachsfarbenen  Nadeln  (C.  H.  Hampshire  und  W  R  Pratt 
Pharm.  J.  [4]  37,  138  [19131;  Ch.  Ztrlbl.  1909,  I,  1540).  Die  Lösung  kann,  ohne  wesentliche  Zersetzung 
zu  erleiden,  zum  Sieden  erhitzt  werden.  Ein  Liquor  ferri  subformicici  dient  in  der  Medizin  als  Tonicum. 
Es  entspricht  dem  Liquor  ferri  subacetici. 

Titan  formiate,    Doppelformiate   des  3wertigen   Titans  mit   Alkaliformiaten,  gewinnt   man 
durch  Umsetzung  der  letzteren  mit  Titantrichlorid  in  verdünnter  salzsaurer  Lösung  (Kunheim  &  Co. 
und  A.  Stähler,  D.R.P.  248251).  Das  Titan-Ammoniumformiat  entspricht  z.  B.  der  Formel 
Ti(HC02)3  ■  3  Ti(HC02)2  OH  ■  2  NH.HCO,  +  HtO. 

Die  trockenen  Salze  sind  relativ  luftbeständig  und  nicht  hygroskopisch.  Ihre  grüne  Lösung 
scheidet  aber  schon  beim  Anwärmen  einen  blauschwarzen  amorphen  Niederschlag  von  Titansesqui- 
oxydhydrat  ab.  Sie  sollen  deshalb  in  der  Färberei  als  Beizmittel  Verwendung  finden. 

Von  organischen  Salzen  der  Ameisensäure  finden  das  Chininsalz  {Schmelzp. 
126°,  wasserfrei  149-150°),  das  Strychninsalz  und  das  Cocain  salz  {Schmelzp. 
ca.  42°)  Verwendung.  q.  Cohn. 

Forrr.ica-Bäder  (Nordd.  Chem.  Werke,  ü.  m.  b.  H.,  Berlin),  sind  kohlensaure 
Bäder,  die  ausNatriumbicarbonat,  Ameisensäure  und  Ameisensäureäthylester  zusammen- 
gesetzt sind.  Vgl.  Bäder  (Bd.  II,  127).  Zernik. 

Formicin  (Kalle),  Formaldehyd-Acetamid, 

CH3  ■  CO—NH—CH2  ■  OH  bzw.  CH3  ■  c/qHh     qh 

dargestellt  nach  D.  R.  P.  164610  und  164611    durch   Erwärmen  von  Formaldehyd, 
am  besten  in  Form  des  polymeren  Trioxymethylens,  mit  Acetamid. 

Das  Handelsformicin  ist  eine  sirupöse  Flüssigkeit  vom  spez.  Gew.  1,24  —  1,26;  sehr  leicht  löslich 
in  Wasser,  Alkohol  und  Glycerin;  Reaktion  schwach  sauer.  Schon  bei  30°  wird  Formaldehyd  abge- 
geben, mit  steigender  Temperatur  immer  mehr,  in  der  Siedehitze  entweichen  Ströme  von  gasförmigem 
Formaldehyd. 

Formicin  wurde  1905  als  Antisepticum,  insbesondere  auch  als  Ersatz  des  Jodo- 
formglycerins  bei  Tuberkulose,   neuerdings  auch  in   der  Zahnheilkunde  empfohlen. 

Zernik. 

Formin  ist  Hexamethylentetramin  (s.  d.). 

Formlutionen  (Dr.  H.  Nördlinger,  Flörsheim),  mit  Öl-  bzw.  Dericinseife 
(s.  d.)  hergestellte  Lösungen  von  Formaldehyd,  in  verschiedener  Stärke  und  Reinheit 
im  Handel  (1907).  Zernik. 

Formobas  (Holsatia  Carvin  Co.,  Altona,  1909),  eine  Lösung  von  rund 
33V3/ö  Formaldehyd  und  1%  Borax.  Letzterer  soll  die  Polymerisation  des  Form- 
aldehyds verhindern,  bewirkt  jedoch  nach  Kutscher  gerade  das  Gegenteil.  Dasselbe 
dürfte  gelten  für  Formobor,  enthaltend  nur  4%  Formaldehyd  und  1,5%  Borax. 
Hierher  gehört  auch  Formoch/or,  eine  Formaldehydlösung  mit  Calciumchlorid, 
das  dasselbe  erzielen  soll  wie  Borax.  Zernik. 

Formurol     (Chem.    Fabrik    Falkenberg,   Grünau),    deklariert   als   citronen- 
saures  Hexamethylentetraminnatrium,  bestand  tatsächlich  nur  aus  rund  37,5%  Hexa- 
methylentetramin und  62,5%   eines  Gemenges  von  neutralem  und  saurem  Natrium- 
eitrat. 1906  als  Harnantisepticum  empfohlen;  hat  sich  nicht  eingeführt.  Zernik. 
Formylviolett  S  4B,  5  BN  {Cassella)  ist  ein  1890  von  Sandmeyer  aus  2  Mol. 
C,/y5                           y.          /C2H<,                Äthylbenzylanilinsulfosäure        und 
^N—/\  OH  [\~N\CM                  1  Mol.  Formaldehyd  durch  Oxyda- 
i    2          \/ \£/\/           i                     tion  zum  Hydrol,  Kondensation  des 
NaO.S  •  Q//4                                        C6//4  •  SO.Na    ietzteren  mit  Diäthylanilin  und  Oxy- 
dation der  Leukosulfosäure  erhaltener 
saurer    Triphenylmethan  -  Farbstoff. 
kc2H,)2                                D.  R.  P.  5981 1  {Friedländer  3,  1 1 5). 
Im  selben  Jahre  stellte  Weinberg  den  Farbstoff  dar  durch  direkte  Oxydation  der 
Diäthyldibenzyldiaminodiphenylmethandisulfosäure  mit  Diäthylanilin  und  Chromsäure. 
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I).  R.  /'.  62339  (Friedländer  3,  117).  Violettes,  bronzeglänzendes  Pulver,  in  Wasser  und 
Alkohol  löslich.  Die  Färbung  auf  Wolle  ist  zwar  mäßig  lichtecht,  doch  gut  egal, 
wasch-  und  walkecht;  sie  wird  darum  gern  für  Mischtöne  verwendet.  Die  Marken 
6B  und  10 B  sind  Mischungen  mit  Thiocarmin  R.  Ristenpart. 

Formysol  (Tu.  Hahn,  Schwedt  a.  O.)  ist  eine  flüssige  alkoholische  Formalin- 
kaliscife  mit  Zusatz  desinfizierender  und  aromatisierender  Stoffe;  im  Handel  mit 
10  und  25%    Formaldehyd  (1901).  Zernik. 

Fortoin  {Zimmer),  Methylendicotoin,  CH2(Cufiu04)2l  nach  D.R.P.  104362 
durch  Einwirkung  von  Formaldehyd  auf  Cotoin  dargestellie  gelbe  Krystalle  vom 
Schmelzp.  211—213°,  wurde  1901  hauptsächlich  als  Antidiarrhoicum  empfohlen  (Dosis 
0,15  —  0,25^),  konnte  sich  aber  nicht  einführen.  Zernik. 

Fortose  (Brückner,  Lampe  &  Co.,  Berlin),  aus  Fleisch  hergestellte  Hemi- 
albumose;  leicht  wasserlösliches,  weißliches  Pulver;  Nährpräparat  (1905).       Zernik. 

Fortossan  (Cibä)  besteht  aus  Milchzucker  und  Phytin  (s.  d.)  und  soll  die 
Darreichung  des  letzteren  für  Kinder  bis  zu  2Jahren  bequemer  machen  (1904).     Zernik. 

Frigusin  (Chem.  Fabrik  P.  Stoepel,  Elberfeld),  ist  Kollodium,  das  etwa  23% 
Dijodlaricinolsäure  enthalten  soll,  also  wohl  das  Einwirkungsprodukt  von  Jod  auf 
Lärchenterpentin.  1911  gegen  Frostbeulen  zum  Aufpinseln  empfohlen,  blieb  ohne 
Bedeutung.  Zernik. 

Frostin  [Agfa).  Frostinbalsam  ist  eine  Lösung  von  10  Tl.  Tannobromin  (s.d.) 
in  100  Tl.  Kollodium  unter  Zusatz  von  10  Tl.  Alkohol  und  5  Tl.  Benzoetinktur;  Frostin- 
salbe ist  eine  1 0  %  ige  Bromocoll-Resorbinsalbe  (s.  Bromocoll,  Bd.  HI,  112  und 
Resorbin).  Empfohlen  zur  Behandlung  von  geschlossenen  bzw.  offenen  Frostschäden. 

Zernik. 

Fruchtäther,  künstliche,  ist  die  Handelsbezeichnung  für  Lösungen  empirisch 
hergestellter  Estergemische,  welche  für  sich  allein  oder  in  Gegenwart  ätherischer  Öle 
das  Aroma  der  natürlichen  Früchte  wiedergeben.  Sie  wurden  im  Jahre  1851  zuerst 
auf  der  Londoner  Weltausstellung  im  großen  vorgeführt  und  von  A.  W.  Hofmann 
genauer  untersucht.  Sie  enthalten  als  hauptsächliche  Bestandteile  sog.  Grundäther, 
die  Äthyl-  und  Amylester  der  Anfangsglieder  der  Fettsäurereihe:  Ameisensäure, 
Essigsäure,  Buttersäure,  Baldriansäure,  Capron-,  Capryl-  und  Caprinsäure,  neben  den 
Methyl-  und  Äthylestern  der  Sebacinsäure,  Benzoesäure  und  Salicylsäure.  Je  nach  der 
Ausgiebigkeit  der  einzelnen  Fruchtäther  sind  verschiedene  Handelsbezeichnungen 
üblich :  einfach,  konz.  und  höchstkonzentriert  oder  englisch,  bzw.  einfach,  2fach  und 
4fach.  Die  Fruchtäther  finden  ausgedehnte  Anwendung  zum  Parfümieren  von 
Zuckerwaren  (Fruchteis,  Fruchtbonbons)  und  Backwerk,  Fruchtsäften,  Brause- 
limonaden, Limonadesirupen,  Likören  u.  s.  w. 

Die  Darstellung  der  künstlichen  Fruchtäther  geschah  früher  ausschließlich 
durch  Mischen  und  Auflösen  der  Grundäther  in  reinstem,  hochgradigem  Alkohol. 
Solchen  Mischungen  haftet  meist  ein  zum  Husten  reizendes,  stechendes  Aroma  an; 
auch  entbehren  sie  nicht  selten  einer  gewissen  Harmonie  des  Geruchs,  indem  die 
einzelnen  Bestandteile  mehr  oder  weniger  stark  aus  der  Gesamtheit  hervortreten. 
Um  einwandfreie  Produkte  zu  erzielen,  unterwirft  man  daher  die  Mischungen  einer 
nochmaligen  Destillation  unter  Zusatz  von  gebrannter  Magnesia  oder  Magnesium- 
carbonat,  wobei  man  sorgfältig  jede  Überhitzung  vermeidet  und  eine  mittlere  Eraktion 
als  rein  auffängt.  Ein  sachgemäß  hergestellter  Fruchtäther  darf  beim  Verdünnen  mit 
Wasser  nichts  abscheiden;  auch  soll  sein  Alkoholgehalt  nicht  unter  75%  betragen. 
Damit  aber  letzterer  keine  allzu  schnelle  Verflüchtigung  des  Aromas  bewirkt,  erhält 
jede   Mischung   eine  sog.  Fixage,    d.  h.  andere  weniger  flüchtige   Stoffe   zugesetzt, 
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welche  das  Aroma  festhalten  und  ausgiebiger  machen.  Außer  den  bisher  aufgezählten 
Bestandteilen  enthalten  viele  Fruchtäther  noch  geringe  Mengen  von  Chloroform, 
Acetaldehyd,  Salpeteräther,  Glycerin  und  Fuselöl  (Amylalkohol),  welche  gleichfalls 
teils  zur  Verstärkung,  teils  zur  Fixierung  des  Aromas  dienen. 

Da  der  Fruchtgeschmack  erst  bei  Anwesenheit  freier  Säuren  deutlich  zur 
Wahrnehmung  gelangt,  finden  häufig  auch  Citronensäure  und  Weinsäure,  seltener 
Bernsteinsäure  und  Oxalsäure  Anwendung.  Die  Säuren  werden  in  der  Kälte  in  Weingeist 
von  50  Voi-%  bis  zur  Sättigung  gelöst  und  den  Fruchtäthern  zugesetzt.  Für  geringere 
Qualitäten  ist  zuweilen  Phosphorsäure  ein  billiger  Ersatz;  Apfelsäure  scheidet  wegen 
ihres  hohen  Preises  und  ihrer  leichten  Zerfließbarkeit  aus. 

Um  endlich  den  Fruchtgeschmack  der  Fruchtäther  dem  natürlichen  Fruchtaroma 
noch  ähnlicher  zu  machen,  wird  der  künstliche  Äther  sehr  häufig  mit  frischen 
Früchten  bzw.  deren  Teilen  in  innige  Berührung  gebracht.  Man  erhält  auf  diese 
Weise  die  sog.  „natürlichen  Fruchtäther". 

Im  folgenden  soll  die  Zusammensetzung  der  wichtigsten  künstlichen  Fruchtäther 
angegeben  werden. 

Ananasäther.  Man  vermischt  30  g  Butteräther,  130  g-  baldriansaures  Amyl,  840  g- Alkohol 
90°  Tr.;  oder: 

50g  buttersaures  Äthyl,  100g  buttersaures  Amyl,  10g  essigsaures  Amyl,  lg  Citronenöl,  2g- 
Orangenöl,  30  g  Glycerin,  1000  ccm  Alkohol  90°  Tr.  und  rektifiziert  über  etwas  gebrannter  Magnesia. 

Apfeläther.  Man  destilliert  100  g  baldriansaures  Amyl,  50  g  essigsaures  Äthyl,  50  g  Salpeter- 
äther, 7,5g  Acetaldehyd,  792,5g  Alkohol  90°  Tr.;  oder: 

100  g  baldriansaures  Amyl,  10  g  essigsaures  Äthyl,  10  g  Salpeteräther,  20  g  Acetaldehyd,  10  g- 
Chloroform,  40  g  Glycerin,  10  ccm  alkoholische  Oxalsäurelösung,  100  ccm  Alkohol  90°  Tr. 

Die  mittlere  Fraktion  läßt  man  48  Stunden  über  frischen  Äpfelschalen  stehen  und  rektifiziert 
nochmals. 

Bananenäther.  50  g  buttersaures  Äthyl,  100  g  buttersaures  Amyl,  10  g  Chloroform,  10  g 
Acetaldehyd,  30  g- Glycerin,  1000  ccm  Alkohol  90°  Tr.  werden  unter  Zusatz  von  wenig  gebrannter 
Magnesia  rektifiziert. 

Birnenäther.  Die  Mischung  von  100  g- essigsaurem  Amyl,  50  g-  essigsaurem  Äthyl,  100  g- 
Glycerin,  1 000  ccm  Alkohol  90°  Tr.;  oder: 

200 g- essigsaurem  Amyl,  50g- essigsaurem  Äthyl,  100  g  Salpeteräther,  650  g  Alkohol  90°  Tr. 
wird  über  gebrannter  Magnesia  destilliert  und  die  mittlere  Fraktion  nochmals  über  frischen  Birnen- 
schalen rektifizert. 

Erdbeeräther.  50  g  buttersaures  Äthyl,  20  g  buttersaures  Amyl,  50  g  essigsaures  Äthyl, 
30  g  essigsaures  Amyl,  10  g  ameisensaures  Äthyl,  10  g  salicylsaures  Methyl,  10  g  Salpeteräther,  20  g 
Glycerin,  1000  ccm  Alkohol  90°  Tr.  (statt  essigsauren  Äthyls  können  auch  10  g  benzoesaures  Äthyl 
genommen  werden);  oder: 

9  g  ameisensaures  Amyl,  9  g  buttersaures  Amyl,  18  g  baldriansaures  Amyl,  27  g  essigsaures 
Amyl,  13g  essigsaures  Äthyl,  9 g  Veilchenessenz,  915g  Alkohol  Q0C  Tr.  werden  über  Magnesia 
destilliert;  das  Destillat  gibt  man  über  frische  Erdbeeren  und  rektifiziert. 

Himbeeräther.  Man  vermischt  50  g- essigsaures  Äthyl,  10  g-  buttersaures  Äthyl,  10  g  essig- 
saures Amyl,  10  g  buttersaures  Amyl,  10  g  baldriansaures  Äthyl,  10  gÖnanthäther,  10  g  benzoesaures 
Äthyl,  10  g  salicylsaures  Methyl,  10  g  sebacinsaures  Äthyl,  10  g  Acetaldehyd,  10  g  Salpeteräther,  40  g 
Glycerin,  50  ccm  alkoholische  Weinsäure,  10  ccm  alkoholische  Bernsteinsäure,  1000  ccm  Alkohol  90°  Tr. 
(an  Stelle  von  baldriansaurem  Äthyl  und  sebacinsaurem  Äthyl  können  10  g  ameisensaures  Äthyl  treten) 
und  rektifiziert  über  Magnesia.  Das  Destillat  läßt  man  24  Stunden  über  frischen  Himbeeren  stehen 
und  rektifiziert  ein  zweites  Mal. 

Nach  einer  andern  Vorschrift  werden  8  g  Essigäther,  60  g  Birnenäther,  16  g  Chloroform,  600  g 
Himbeerspiritus,  100  g  Veilchenblütenessenz,  2  Tropfen  Citronenöl,  2  Tropfen  Portugalöl,  6  Tropfen 
Rosenöl,  216  g  Alkohol  90°  Tr.  vermischt  und  vorsichtig  bei  gelinder  Hitze  abdestilliert. 

Johannisbeeräther.  50  g  essigsaures  Äthyl,  10  g  benzoesaures  Äthyl,  10  g  Önanthäther, 
10g  Acetaldehyd,  10  ccm  alkoholische  Benzoesäure,  10  ccm  alkoholische  Bernsteinsäure,  50 ccm  alkoholische 
Weinsäure,  1000  ccm  Alkohol  90°  7>.;  oder: 

10  g  ameisensaures  Äthyl,  50  g-  essigsaures  Äthyl,  10  g  buttersaures  Äthyl,  10  g  essigsaures 
Amyl,  10  g  Önanthäther,  10  g  benzoesaures  Äthyl,  10  g  Acetaldehyd,  50  ccm  alkoholische  Weinsäure, 
1000  ccm  Alkohol  90°  Tr.  werden  destilliert  und  die  mittlere  Fraktion  nach  24stündigem  Stehen  über 
frischen  Johannisbeeren  rektifiziert.  Oder  man  rektifiziert: 

50  g  essigsaures  Äthyl,  10  g  benzoesaures  Äthyl,  10  g  Önanthäther,  10  g  Acetaldehyd,  10  ccm 
alkoholische  Benzoesäure,  10  g  Essigsäure,  100  g  Himbeeressenz,  1000  ccm  Alkohol  90°  Tr. 

Mirabellenäther.  10  g  ameisensaures  Äthyl,  50  g  essigsaures  Äthyl,  20  g  buttersaures 
Äthyl,  50g  Acetaldehyd,  20gPersikoöl,  1000  ccm  Alkohol  90°  Tr  werden  vereinigt  und  über  gebrannter 
Magnesia  vorsichtig  rektifiziert. 
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Pfirsichäther.  Zur  Darstellung  werden  20  g  essigsaures  Äthyl,  100  ^  buttersaures  Amyl, 
100^  baldriansaures  Amyl,  lO^-  Bittermandelöl,  ,770  g  Alkohol  90°  Tr.;  oder: 

50  «•  essigsaures  Äthyl,  50  g-  buttersaures  Äthyl,  50^  baldriansaures  Äthyl,  20^  Amylalkohol, 
50  £•  Persikoöl,  20^  Acetaldehyd,  30g-  Glycerin,  1000  ccm  Alkohol  90°  Tr.;  oder: 

ameisensaüres  Äthyl,  50^  essigsaures  Äthyl,  50^  buttersaures  Äthyl,  50^  baldriansaures 
Äthyl,  \0  g  sebacinsaures  Äthyl,  20  g  Amylalkohol,  20  g  Persikoöl,  20g-  Acetaldehyd,  50  £■  Glycerin, 
1000  rr/H  Alkohol  90°  7>.;. oder: 

bO  g  ameisensaures  Äthyl,  50^  essigsaures  Äthyl,  50  g  buttersaures  Äthyl,  50^  baldriansaures 
Äthyl,  50 g  Onanthäther,  10 ^-sebacinsaures  Äthyl,  20  p'Wintergrünöl,  20 £•  Acetaldehyd,  50  £- Glycerin, 
] 000  ccm  Alkohol  90°  Tr.  vermischt  und  vorsichtig  rektifiziert. 

Quittenäther.  Man  destilliert  100 #•  Pelargonäther,  400g,Quittenschalenessenz,  20^  Chloro- 
form, 20  g  Acetaldehyd,  400  £-  Alkohol  90°  Tr. 

Rettichäther.  10  kg  Gartenrettich  werden  samt  der  Schale  in  dünne  Scheiben  zerschnitten; 
dann  fügt  man  500  g  Kochsalz  hinzu  und  läßt  das  Ganze  24  Stunden  im  bedeckten  Gefäß  stehen. 
Man  übergießt  mit  10Ä^50%igem  Sprit  und  destilliert  nach  24  Stunden  ab,  solange  noch  eine 
alkoholische  Flüssigkeit  übergeht.  Das  Destillat  wird  rektifiziert,  hierauf  mit  einer  Mischung  aus 
1000  ccm  90grädigem  Sprit  und  500  g  kotiz.  Schwefelsäure  versetzt  und  langsam  destilliert.  Zuletzt 
vermischt  man  mit  lOg-Senföl  und  200^  essigsaurem  Äthyl  und  rektifiziert  über  gebrannter  Magnesia. 

Literatur:  A.  Gaber,  Die  Fabrikation  der  Äther  und  Grundessenzen.  A.  Hartlebens  Verlag  1910. 
-  A.  Gaber,  Die  Likörfabrikation.  A.  Hartlebens  Verlag  1913.  -  H.  Popper,  Die  Fabrikation 
der  nichttrübenden  ätherischen  Essenzen  und  Extrakte.  A.  Hartlebens  Verlag  1905.  -  E.  Walter, 
Die  alkoholfreie  Industrie;  Fruchtessenzen  und  Fruchtäther.  Frankfurt  a.  O.  1909.  Siameitat. 

d-Fructose,  Fruchtzucker,  Lävulose,  C6A/1206,  entdeckt  von  Dubrun- 
faut    1847    bei    der    Hydrolyse    des    Rohrzuckers,    hat    die    Konstitutionsformel 

H    OH  OH  no .  CH2 ■  CO ■  (CM-  Ofi)3 ■  CH2  ■  OH  (H.  Kiliani, 

HO-  CH2—CO—C—C—C—CH3-  OH     #.19,221  [1886])  und  nebenstehende  Konfiguration 

^     \     ^  (E.  Fischer,  B.  24,  2683  [1891]).  Sie  krystallisiert 

aus  Alkohol  in  harten,  wasserfreien  Nadeln  oder 
Prismen,  aus  konz.  wässeriger  Lösung  in  Nadeln,  welche  \2  Mol.  Krystallwasser  ent- 
halten. Die  wässerige  Lösung  dreht  stärker  nach  links  als  Traubenzucker  nach  rechts 
(M  o-93°).  Die  Verbindung  schmeckt  stark  süß.  Bei  der  alkoholischen  Gärung  liefert 
sie  dieselben  Produkte  und  in  gleichen  Mengen  wie  Traubenzucker. 

In  freiem  Zustand  kommt  Fructose  häufig  mit  Traubenzucker  zusammen  in 
pflanzlichen  Produkten,  besonders  in  den  süßen  Früchten  vor.  Der  normale  Honig 
enthält  außer  16-18%  Wasser  und  geringen  Mengen  Wachs,  Eiweißstoffen  etc. 
ein  Gemisch  gleicher  Teile  Fructose  und  Dextrose,  stellt  also  einen  natürlichen 
Invertzucker  dar,  wie  er  auch  durch  Hydrolyse  von  Rohrzucker  erhalten  wird. 
Ferner  entsteht  Fructose  durch  Hydrolyse  einer  ganzen  Reihe  von  Pflanzenstoffen 
als  ausschließliches  Reaktionsprodukt,  so  namentlich  von  Inulin,  das  sich  bis  zu 
45%  in  den  Wurzeln  der  Dahlien,  der  Cichorie  und  vieler  anderer  Pflanzen  vor- 
findet und  ein  komplexes  Kohlenhydrat  darstellt. 

Die  Isolierung  der  Verbindung  aus  Invertzucker  ist  mühsam  und  quantitativ  unbefriedigend. 
Am  zweckmäßigsten  fällt  man  sie  in  Form  ihrer  schwer  löslichen,  krystallinischen  Kalkverbindung 
CtHnOb-Ca(OH)i-{-aq  aus.  Ein  geeigneteres  Ausgangsmaterial  ist  Inulin  (A.  Wohl,  B.  23,  2208  (1890]; 
H.  Ost,  Z.  anal.  Ch.  29,  648  [1890]). 

Man  erhitzt  100  g  Inulin  mit  250  g-  Wasser  und  0,5  g  Salzsäure  '/»Stunde  im  siedenden  Wasser- 
bad, neutralisiert  mit  1,5  g  Natriumcarbonat,  engt  auf  dem  Wasserbad  bei  60°,  zuletzt  über  Schwefel- 
säure zum  dicken  Sirup  ein,  zieht  diesen  mit  absolutem  Alkohol  aus,  läßt  24  Stunden  stehen  und 
impft  die  abgegossene  klare  Lösung  mit  etwas  reiner  Fructose.  In  3  Tagen  ist  fast  aller  Frucht- 
zucker auskrystallisiert.  Er  ist  nach  einmaligem  Umkrystallisieren  vollkommen  rein.  Die  Darstellung 
des  D.  R.  P.  143540  (W.  L.  Nicolai)  umgeht  die  Isolierung  des  Inulins. 

Die  komplette  Synthese  der  Fructose  wurde  von  E.  Fischer  (B.  23,  386  [1890])  durchgeführt. 

Zum  Nachweis  und  zur  Abscheidung  des  Zuckers  aus  Naturprodukten  eignen  sich  besonders 
das  Methylphenylosazon  (C.  Neuberg,  B.  35,  969  [1902])  und  die  Kalkverbindung.  Farbreaktionen 
sind  meist  unsicher  oder  nicht  charakteristisch.  Zur  q  uanti  ta  ti  ven  Bestimmung  des  Gehalts  reiner 
Fructoselösungen  dienen  Brechungskoeffizient  und  die  Reduktion  FEHLlNOscher  Lösung,  die  unter 
genauer  Innehaltung  gewisser  Maßregeln  vorgenommen  werden  muß. 

Fructose  dient   als  Süßstoff   für   Diabetiker,  die   ihn   voll   ausnutzen   können. 

G.  Colin. 
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/\^\/\  Fuchsia   {Ciba)    ist   ein    1887    von    Ullrich 

(C7/3)2A/— (     J.        {)—nh2    durch   Oxydation   eines  Gemisches  von   p-Aminodi- 
N\\ri  methylanilin  und  Anilin  erhaltener  basischer  Azinfarb- 

stoff  {Ch.  Ztg.  17,  305).  Braunes  Pulver,  in  Wasser  und 
Alkohol  violettrot  löslich.  Dient  besonders  im  Kattun- 
druck und  ist  auf  tannierter  Baumwolle  gut  wasch- 
und   lichtecht.  Ristenpart. 

Fuchsin  {Durand,  St.  Denis,  t.  Meer),  I  {Griesheim),  Ia  Diamant  kleine  Kry- 
stalle,  große  Krystalle  {Cassella),  Ia  kryst.  {Kalle),  FCOO  {Schöllkopf),  kleine  Krystalle, 
doppelt  raffiniert  {M.  L.  B.),  RFN,  NB,  NG  {Leonhardt),  VI  kryst.  {BASF),  ist  gleich 
Brillantfuchsin  (Bd.  III,  84). 

Die  Marke  XL,  6B  {Holiday),  1909,  ist  ein  saurer  Egalisierungsfarbstoff  für 
Wolle,  der  Baumwolleffekte  weiß  läßt  und  gut  licht-,  wasch-,  alkali-,  säure-  und 
schwefelecht  ist. 

CH3  CM3  Fuchsin   NB   {Schöllkopf)    ist   der   1889  von 

i.  Jv  Homolka  durch  Erhitzen  von  Diamino-o-ditolylmethan 

)  (  J=NH  ■  HCl   mit  o-Toluidin  und  salzsaurem  o-Toluidin  bei  Gegen- 

\c^\y  wart  eines  Oxydationsmittels  erhaltene  basische  Tri- 

tolylmethanfarbstoff.  D.  R.  P.  59775  {Friedländer  3, 
_c/f  113).    Cantharidengrünes  Pulver,  leichter  löslich  in 

Wasser  als  Fuchsin,  auch    in  Alkohol  leicht  löslich. 
NH2  Der  Ton  ist  lebhafter  und  blauer  als  der  des  Fuch- 

sins. Die  Färbeeigenschaften  und  Echtheiten  sind  die  gleichen. 

Fuchsin  S  {BASF)  ist  der  1877  von  Caro  durch  Sulfurierung  von  Fuchsin 

mit  rauchender  Schwefelsäure  zur  Di-  und  Trisulfo- 

säure  und  Umwandlung  in  das  saure  Natrium-  oder 

NaO}S— [^  )'  —so'iv      Ammoniumsalz  erhaltene  saure  Triphenylmethanfarb- 

stoff.  D.R.P.  209b,   8764  {Friedländer  1,    108  und 
110).   Metallisch  glänzendes  Pulver,  in  Alkohol  fast 
—SG-H  unlöslich,    in   Wasser  mit    blauroter   Farbe    löslich. 

Trotz  der  geringen  Licht-  und  Waschechtheit  wegen 
NU?  des   vorzüglichen  Egalisierungsvermögens  noch   viel 

zum  Färben  von  Wolle  und  Seide  verwendet.  Ähnliche  Marken  sind  SN,  SS,  ST,  S III. 

Ristenpart. 
Fuchsinscharlach  ist  ein  Gemenge  von  Fuchsin  und  Auramin.   Ristenpart. 
Fucol  (Deutsche  Fucolwerke  G.  M.  b.  H.,  Bremen)  wurde  als  Lebertran ersatz 
empfohlen. 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  1 57592 :  Frisch  gepflückte  Meeresalgen  werden  getrocknet  und  nach 
dem  Zerkleinern  geröstet,  sodann  fein  gemahlen  und  8  Tage  lang  mit  9  Tl.  Sesamöl  ausgezogen,  worauf 
abgepreßt  und  filtriert  wird. 

Das  grünlichgelbe  Öl  soll  wie  Lebertran  einen  Gehalt  an  Jod  und  an  freien 
Fettsäuren  besitzen,  sich  auch  durch  leichte  Emulgierbarkeit  auszeichnen.  Nach  Fendler 
{Ap.  Z.  1905,  Nr.  1 7)  unterscheidet  sich  Fucol  indes  in  seinem  chemischen  und  physi- 
kalischen Verhalten  kaum  von  Sesamöl.  Zernik. 

Füllkörper  dienen  zur  gegenseitigen  Einwirkung  von  Gasen  und  Flüssigkeiten 
in  Reaktionsräumen  oder  Reaktionstürmen,  daher  auch  Reaktionskörper  genannt 
mittels  geeigneter  Oberflächen  (Reaktionsflächen),  die  einerseits  von  den  Flüssigkeiten 
benetzt  und  andererseits  von  den  Gasen  bestrichen  werden.  Während  die  Flüssigkeiten 
von  oben  nach  unten  herabrieseln  und  stets  neue  Oberflächen  den  Gasen  darbieten, 
nehmen  diese  entweder  den  gleichen  Weg  (Gleichstrom)  oder  den  entgegengesetzten 
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(Gegenstrom)  oder  ziehen  in  mehr  oder  weniger  horizontaler  Richtung  (Querstrom) 
an  ihnen  vorüber.  Die  Füllkörper  müssen  in  sich  eine  genügende  Festigkeit  besitzen 
gegenüber  dem  Gewicht  der  auf  ihnen  ruhenden  Schichten,  das  durch  das  Gewicht 
der  anhaftenden  Flüssigkeiten  beträchtlich  vermehrt  wird;  sie  müssen  aber  auch 
dem  Druck  der  Gase  widerstehen,  der  sie  zusammenzupressen  versucht.  Sie  müssen 
ferner  gegenüber  den  in  Frage  kommenden  Temperaturen,  namentlich  gegenüber 
schroffem  Temperaturwechsel,  widerstandsfähig  sein  und  selbstverständlich  keinem 
chemischen  Angriff  unterliegen,  da  sonst  der  Aufbau  Verschiebungen  und  Lücken 
erhält,  die  den  gleichmäßigen  Gas-  und  Flüssigkeitsdurchgang  beeinträchtigen.  Beson- 
derer Wert  ist  den  von  den  Reaktionsflächen  eingeschlossenen  Zwischenräumen 
beizulegen,  die  dem  Gasdurchgang  dienen.  Diese  dürfen  weder  einen  zu  geraden, 
noch  einen  zu  komplizierten  Gasweg  verursachen,  sie  dürfen  weder  zu  eng  noch 
zu  weit  sein,  müssen  aber,  besonders  bei  nicht  ganz  reinen  Gasen  oder  Flüssigkeiten, 
auf  die  Schlammabsätze  Rücksicht  nehmen,  den  ständigen  freien  Durchgang  aufrecht- 
halten oder  jedenfalls  die  Abführung  der  Absätze  durch  kräftiges  Spülen  ermög- 
lichen. Zu  enge  Zwischenräume  führen  zu  Stauungen  beim  Gegenstrom  der  Gase 
und  Flüssigkeiten  und  verlegen  auch  beim  Gleichstrom  den  Gasweg  in  hohem 
Maße.  Der  Durchgang  soll  ferner  in  allen  zur  Stromrichtung  senkrechten  Schichten 
möglichst  gleichmäßig  ausfallen,  damit  das  Verhältnis  der  reagierenden  Gase  und 
Flüssigkeiten  konstant  bleibt  Endlich  soll  der  Aufbau  der  Füllkörper  möglichst 
einfach  und  stabil  sein  und  keinen  wesentlichen  Druck  auf  die  Seitenwände  des 
Reaktionsraums  ausüben.  Allen  diesen  Anforderungen,  denen  noch  eine  große 
Anzahl  spezieller  anzureihen  wäre,  nachzukommen,  ist  begreiflich  nicht  möglich; 
man  hat  daher  von  Fall  zu  Fall  die  geeigneten  Füllkörper  zu  wählen. 

Handelt  es  sich  z.  B.  um  Gase  und  Flüssigkeiten,  die  so  gut  wie  indifferent 
sind  wie  Luft  und  Wasser,  so  werden  Strauchwerk,  Reisig,  Latten,  Bretter,  Stäbe, 
kräftige  Späne  benutzt,  die  langgestreckten  Körper  meist  in  parallelen  Schichten 
gelagert,  aber  gegenüber  den  darauf  ruhenden  um  90°  versetzt  und  auch  gegenüber 
den  parallelen  etwas  versetzt,  um  den  Durchgang  von  der  geraden  Richtung  abzulenken. 
Die  Bretter  erhalten  meist  gezackte  Ränder  auf  der  unteren  Seite,  um  die  Flüssigkeits- 
verteilung gleichmäßiger  zu  gestalten.  Dreh-  und  Hobelspäne  eignen  sich  wegen 
ihrer  geringen  mechanischen  Festigkeit  weniger  zu  Füllkörpern,  wohl  aber  Spalt- 
fasern, Stroh,  Schilfrohr,  verholzte  Pflanzenteile,  für  gewisse  Zwecke  auch  angekohlte 
Hölzer.  Die  Wasserkühltürme  (Kaminkühler)  und  Gradierwerke  sind  gewöhnlich  in 
dieser  Weise  aufgebaut. 

Metalle,  z.  B.  Eisen,  werden  in  der  einfachsten  Form  in  Draht-  oder  Drehspan- 
form angewendet,  stückige  Abfälle,  wie  Teile  von  Stäben,  Platten,  Nägeln  etc.,  sind 

weniger   vorteilhaft    wegen    ihres    zu    großen    Gewichts. 

Vorteilhafter  sind   Drähte   und   Bleche,    erstere    in   Form 

von  Sieben,  die  über  die  gesamte  Fläche  gespannt  oder 

zu    Spiralen    gewickelt    werden,    oder   als    Drahtspiralen 

gekrümmt,  gewolft,    zu    Bürsten    und  Stacheln  vereinigt, 

um  trotz  ihrer  Weichheit  starre  Körper  zu  erhalten.    Die 

Bleche  werden  entweder  für  sich  benutzt  als  Platten  mit 

und  ohne  Staurand  zur  Flüssigkeitsaufspeicherung,  meist 

Abb.  263.  Raschig -Ringe  von   so  aufgebaut,  daß  sie  den  Gasen  und  Flüssigkeiten  einen 

.ah,  uwigsaena.     .  2ickzackweg  vorschreiben,   oder    mit  Löchern  versehen, 

also  den   Flechtsieben   ähnlich,  wodurch   sie  wohl   an   Oberfläche   einbüßen,  aber 

größere  Festigkeit  gewinnen.  Eine  besonders  glückliche  Form  hat  Raschig  (D.  R.  P. 
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286122)  mit  seinen  RASCHIG-Ringen  (Abb.  263)  geschaffen,  indem  er  ßlechstreifen 
von  0,8  mm  Stärke  zu  solchen  zusammendrückt,  die  gleichen  Durchmesser  und  gleiche 
Länge  erhalten  (meist  25  mm).  Sie  können  daher  wahllos  in  die  Reaktionsräume  ein- 
geschüttet werden  und  ergeben  bis  300  qm  Oberfläche  im  com.  Die  Zahl  hängt  ganz 
von  der  Blechstärke  und  dem  Ringdurchmesser  ab.  Die  Bleche  werden  auch  zu 
Schalen  verwendet,  die  mit  und  ohne  Ränder  und  Löcher  den  Gasen  und  Flüssig- 
keiten die  Richtung  vorschreiben.  Die  Schalen  werden  gewöhnlich  in  Horizontal- 
schichten aufeinandergestellt,  aber  versetzt  zur  seitlichen  Ablenkung  von  Gas  und 
Flüssigkeit. 

Die  mineralischen  Materialien  werden  als  Naturprodukt  oder  in  Form 
keramischer  Erzeugnisse  als  Füllkörper  verwendet.  Das  Naturprodukt  ergibt  bei  der 
mechanischen  Zerkleinerung  mehr  oder  weniger  rauhe  Spaltflächen,  deren  Zahl  mit 


Abb.  264.  Plattensteine  Rabe. 


Abb.  265.  Kegel  der  D.  T.  S. 


Abb.  266.  Rhomboeder- 
Gittersteine  von  Büscher  & 
Co..  Volmarstein  a.  d.  Ruhr. 
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Abb  267.  Prismensteine  der  Vereinigten 
Dampfziegelei  &  Industrie  A.  G.,  Berlin. 


Abb.  268.   Zylinderfüllung  für  Glover- 
türmevonWiLSCH&CiE.,Homberga.Rh. 


dem  Zerkleinerungsgrad  ansteigt.  Quarz,  Granit,  Syenit,  Sandstein,  Bimstein,  Tuffstein, 
Lavagestein  werden  in  dieser  Weise  vorteilhaft  benutzt.  Hierher  kann  man  der  Natur 
der  Oberflächen  nach  auch  den  Zechenkoks  rechnen,  obwohl  er  nicht  zu  den 
Mineralien  gehört.  Die  natürlichen  Flächen  kommen  meist  nicht  in  Frage,  da  sie  zu 
glatt  sind,  auch  muscheliger  Bruch  ist  ungünstig.  Glasscherben,  Quarzglasabfälle 
sind  daher  weniger  zweckmäßig.  Die  Bruchkörper  werden  am  besten  durch  Aussortieren 
auf  gleiche  Größe  gebracht,  brauchen  aber  meist  nur  aufgeschüttet  zu  werden. 
Poröse  Körper,  wie  Lava,  wirken  weniger  durch  ihre  Porosität,  wie  man  früher 
glaubte,  als  durch  die  rauhen  Flächen,  die  sie  beim  Zerkleinern  ergeben.  Die 
Zahl  der  künstlich  hergestellten  keramischen  Füllkörper  ist  Legion,  ihre  Wirksamkeit 
steht  oft  im  umgekehrten  Verhältnis  zur  Reklame. 

Die  einfachste  Ausführung  bilden  die  hochkant  gestellten  Normalsteine,  die  zur  gesamten 
Ausnutzung  ihrer  Oberflächen  allseitig  frei  mit  Belassung  der  seitlichen  Zwischenräume  aufgestellt 
werden,  aber  in  jeder  Höhenschicht  um  90°  versetzt,  auch  in  den  übereinander  stehenden  Parallel- 
schichten verschoben.  Durch  Umfassung  der  Seitenenden  durch  die  benachbarten  —  etwa  50  mm 
Verband  —  entsteht  ein  stabilerer  Aufbau,  aber  die  Oberflächengröße  sinkt.  Man  kann  nach  Rabe 
(Z.  angew.  Ch.  1904,  80)  im  com  Reaktionsraum  8,25  qm  Oberfläche,  37%  freien  Durchgangsquerschnitt 
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und  1330^  Füllkörpergewicht  rechnen.  Aus  dieser  Aufstellung  haben  sich  verschiedene  Verbesserungen 
entwickelt.  Die  Plattensteine  Rabe  (Abb.  264)  stellen  aufrecht  stehende,  schräg  geriefte  Platten 
mit  Seitenrändern  dar,  die  infolge  des  gegenseitigen  Verbandes  trotz  ihrer  geringen  Grundfläche 
sicheren  Halt  haben.  Sie  ergeben  im  cbtn  Reaktionsraum  52,5  qm  Oberfläche,  60%  freien  Durchgang 
und  818  /^  Gewicht.  Sie  können  auch  schräg  aufgestellt  werden  mit  entgegengesetzter  Neigung  der 
parallelen  Schichten,  wodurch  der  Gasweg  spiralförmig  wird.  Die  Prismensteine  (D.  R.  P.  209681; 
Abb.  267)  haben  etwas  geneigte,  schräg  geriefte  Wandungen,  sie  sind  oben  schmal,  unten  mit  schwacher 
Höhlung  versehen  und  stehen  mit  ihren  Stirnseiten  dicht  aneinander.  Durch  die  Gestalt  und  Aufstellung 
soll  den  Gasen  der  Weg  nach  oben  behindert  und  den  Flüssigkeiten  seitliche  Verschiebung  gesichert 
werden.  Doch  liegt  die  Gefahr  nahe,  daß  schlammhaltige  Gase  oder  Flüssigkeiten  zu  Absätzen  in  den 
Verengungen  führen  und  diese  auch  durch  kräftige  Spülung  nicht  beseitigt  werden  können.  Die 
D.  R.  P.  172445  (LÜTTGEN,  Abb.  266)  und  184893  (Scherfenbero)  schützen  Füllkörper  rhomboe- 
drischen  Querschnitts.  Bei  ersteren  wird  der  Aufbau  durch  seitlich  angesetzte  Stutzen  und  besondere 
Tragleisten  bewirkt,  bei  letzteren  durch  Einschnitte  der  unteren  Hälfte.  Die  Flüssigkeitsverteilung 
wird  natürlich  durch  nicht  genau  senkrechte  Anordnung  außerordentlich  beeinträchtigt,  auch  liegt 
die  Gefahr  nahe,  daß  sich  Absätze  an  den  Verengungen  bilden,  bei  reinen  Flüssigkeiten  und  Gasen 
liegen  aber  die  Reaktionsverhältnisse  günstig.  Desgleichen  eignen  sich  nur  für  reine  Medien  die 
Dachkörper  nach  D.  R.  P.  197871  (Vereinigte  Dampfziegeleien,  Berlin);  sie  bilden  eine  Abart  der 
Prismenkörper,  haben  aber  seitliche  Löcher  zum  Gasdurchtritt,  auch  der  Widerstand  dürfte  nicht  gering 
sein.  Die  GuTTMANNschen  Zellenkörper  haben  rhomboedrische  Gestalt,  sind  aber  vollständig 
ausgehöhlt  und  mit  Durchtrittsöffnungen  oben,  unten  und  seitlich  versehen.  Sie  gleichen  im  Aufbau 
den  Bienenzellen  -  daher  der  Name  —  und  ergeben  große  Oberfläche,  aber  auch  ziemlichen  Widerstand. 
Ein  anderes  Prinzip  stellen  die  Kegel  von  Bettenhausen  dar  (Abb.  265),  sie  bestehen  aus 
flachen  Schalen  mit  Überlaufrändern  und  nach  unten  sich  erweiterndem  kegelförmigen  Fuß  als  Auflage. 
Sie  werden  gewöhnlich  so  übereinander  gestellt,  daß  ein  Kegel  3  —  4  überdeckt.  Auch  Schalen  mit 
kurzem  Fuß  werden  angewendet,  auch  mit  inneren  Ablaufstutzen  versehen.  Man  ist  aber  zu  der 
Erkenrtnis  gelangt,  daß  Flüssigkeitsansammlungen  auf  den  Füllkörpern  im  Lauf  der  Zeit  sich  mit 
Schlamm  anfüllen  und  die  Oberflächen  schädlich  beeinflussen.  Man  zieht  daher  allgemein  von  Rundkörpern 
die  rirgförmige  Gestalt  vor,  in  der  einfachsten  Form  Ringe  (Abb.  268)  von  8  —  \2cm  Höhe  und 
5  — 18  cm  Durchmesser,  u.  zw.  in  senkrechter  Aufstellung.  Zur  Vermehrung  der  Oberfläche  werden 
sie  mit  Scheidewänden   oder    nach    Griesheim  (D.  R.  P.  218779)  mit  dünnwandigen    konzentrischen 

Ringen  im  Innern  ausgesetzt,  auch  mit  Riefen  in  senkrechter,  wag- 
rechter oder  schräger  Richtung  versehen.  VOLBERG  (D.  R.  P.  247950) 
bringt  Holzkohle  im  Innern  unter.  Die  Ringe  von  Griesheim  und 
VOLBERG  vereinigen  also  die  Stabilität  der  Ringe  mit  dem  Flächen- 
reichtum der  Füllung,  doch  verstopft  sich  die  Holzkohlenfüllung 
schnell  bei  unreinen  Flüssigkeiten.  Es  mag  hier  nochmals  auf  Raschigs* 
Ri  nge  (D.  R.  P.  292622)  zurückgekommen  werden,  da  diese  auch  aus 
keramischem  Material,  naturlich  aber  als  Vollringe,  angefertigt  werden. 
Selbstverständlich  müssen  die  Wandungen  stärker  ausgeführt  werden. 
Die  Rundkörper  haben  den  Nachteil,  daß  sie  ziemlich  beträchtliche 
Zwischenräume  bei  ihrer  Aufstellung  bedingen  und  auch  an  den 
Berührungsstellen  Gelegenheit  zurSchlammablagerung  geben,  anderer- 
seits ist  ihr  Aufbau  sehr  einfach.  Die  RASCHIG-Ringe  werden  einfach 
eingeschüttet.  Diese-Eigenschaft  teilen  sie  mit  den  Kugeln,  die  glatt, 
gerieft,  gelocht  und  ausgehöhlt  verwendet  werden.  Besonders  viel  angewendet  sind  die  GuTTMANNschen 
Hohlkugeln  (D.  R.  P.  91815;  Abb.  269),  die,  von  düsenartigen  Löchern  durchbrochen,  den  Gasen 
und  Flüssigkeiten  in  jeder  Lage  leichten  Durchgang  gewähren. sollen.  Aber  auch  sie  sind  für  schmutzige 
Medien  nicht  zu  gebrauchen,  außerdem  in  der  Anfertigung  sehr  teuer.  Die  Vollkugeln  sind  mit  zu 
geringer  Oberfläche  im  Verhältnis  zu  ihrem  Gewicht  ausgestattet. 

Platten   sind    von    Lunge   (D.  R.  P.  35126;   Abb.  270-272)   und    KÜPKE   (D.  R.  P.  97208) 
eingeführt,  worden.    Die  LüNGE-Platten  haben  gegeneinander    versetzte  Löcher,  deren  Einlaufe  durch 


Abb.  269.     GuTTMANNsche 

Hohlkugeln  der  Deutschen 

Steinzeugwarenfabrik, 

Friedrichsfeld. 
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Abb.  270.  Oberseite. 


Abb.  271.  Unterseite.  Abb.  272.  Querschnitt. 

Platten  nach  Lunge-Rohrmann  der  D.  T.  S. 


Scheidewände    gegeneinander  abgegrenzt  sind,  während  die  Ablaufe  durch    besondere  Abtropfrändei 
getrennt  gehalten   werden.    Sie  liegen   horizontal  übereinander,    während    die  I  itten         auch 

Sternplatten   genannt    -    mit   45°   Neigung    nebeneinander    liegen    um\   gewissermaßen    den    oben 
angegebenen   BETTENHAUSEN-Kegeln  als  Grundlage   dienen,    insofern   sie  Auflaufschalen,    l  berlauf- 
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rillen  und  -ränder  tragen,  die  die  Flüssigkeiten  gut  verteilen.  Da  sie  aber  keine  tieferen  Sammelbehälter 
aufweisen,  können  sie  nicht  verschlammen,  im  Gegenteil,  sie  leiten  etwaige  Absätze. nach  den  sternförmig 
sich  verbreiternden  Rillen  ab.  Die  einzelnen  Etagen  der  KÜPKE-Platten  sind  um  90°  gegeneinander 
versetzt  und  die  parallelen  Schichten  entgegengesetzt  geneigt  aufgebaut. 

Nur  gestreift  mögen  hier  die  komplizierteren  Einsätze  der  Fraktionierkolonnen- 
apparate (s.  d.  Bd.  HE,  734)  werden,  die  meist  die  Oase  durch  die  Flüssigkeiten 
hindurchzwängen,  gleichfalls dieKußiERSCHKY-Kolonnen  (Bd. m,  101),  die  Überhitzer- 
räume etc.  Die  oben  angegebenen  Füllkörper  können  nämlich  auch  für  diese 
Apparate  mit  Vorteil  gebraucht  werden,  wenn  sie  auch  meist  für  Wasch-,  Reinigungs-, 
Entstaubungs-,  Trocken-,  Kühl-,  Absorptionstürme  verwendet  werden.  So  werden 
sie  in  der  Schwefelsäure-,  Salzsäure-,  Salpetersäure-,  Essigsäureindustrie  und  für 
viele  andere  Zwecke  mit  Vorteil  gebraucht;  sie  dienen  sowohl  für  kalte  wie  für 
warme  Gase,  für  neutrale,  alkalische,  saure  Flüssigkeiten. 

Besonders  strenge  Anforderungen  an  die  Füllkörper  stellt  der  Gloverturm 
der  Schwefelsäurefabriken,  da  in  ihm  heiße  und  mehr  oder  weniger  staubige 
Röstgase  zusammen  mit  Salpetersäuregasen  und  herabrieselnder  Schwefelsäure  in 
Reaktion  treten.  Die  kurz  Gloversteine  benannten  Füllkörper  müssen  aus  besonders 
hitze-  und  säurefestem,  keramischem  Material,  meist  Chamotte  oder  Klinker,  bestehen, 
sie  müssen  zur  Fernhaltung  von  Flugstaubablagerungen  frei  von  Vertiefungen  sein, 
in  denen  Flüssigkeit  stagnieren  kann,  ihre  Reaktionsflächen  müssen  mehr  oder 
weniger  geneigt  und  ständiger  Berieselung  zugängig  sein,  ihre  Zwischenräume  dürfen 
nicht  zu  eng  oder  schmal  sein,  ihr  Material  darf  selbst  bei  wiederholter  Luftlagerung 
keine  Abbröckelungen  ergeben.  Der  Aufbau  muß  durchaus  stabil  sein.  Von  den  oben 
angegebenen  Formen  eignen  sich  Normalsteine,  Plattensteine,  Prismensteine,  Ringe, 
Rhomboeder  am  besten,  nicht  dagegen  Schalen,  Kugeln,  Lochplatten.  Rabe. 

Fulmargin  (Chem.-Physiol.  Labor.  Dr.  H.  Rosenberg,  Charlottenburg),  durch 
elektrische  Zerstäubung  gewonnenes  kolloidales  Silber  in  1  %öiger  wässeriger  Lösung 
(1912);  ist  chemisch  identisch  mit  Electrargol  (s.  Bd.  IV,  542)  und  Electro-Collargol 
{Hey  den  1914).  Zernik. 

Fulminate  s.  Explosivstoffe  (Bd.  V,  38). 

Furfurol,  Furol,  Furanaldehyd,  der  Aldehyd  der  Brenzschleimsäure,  ist  eine 

yCHO  farblose,  aromatisch  riechende  Flüssigkeit,  löslich  in  1 1  Tl.  Wasser  bei 

C[H==C\0       13°.  KpU2  161°;  D™  1,1594.   An   der  Luft  färbt  sich   der  Aldehyd 

CH=CH/  dunkel  und  zersetzt  sich  allmählich   völlig.    In    seinen    chemischen 

Eigenschaften  ist  er  dem  Benzaldehyd  sehr  ähnlich. 

Furfurol  findet  sich  im  rohen  Holzessig,  im  Fuselöl,  im  Vorlauf  mancher  ätherischen  Öle  und 
wird  auch  bei  gewissen,  geheim  gehaltenen  technischen  Verfahren  als  Nebenprodukt  gewonnen 
(Z.angew.  CA.  1917,  III,  299).  Es  bildet  sich  bei  der  Destillation  zahlreicher  Zuckerarten  und  Glykoside, 
Mehl,  Kleie,  Algen,  Flechten,  mit  verdünnter  Schwefelsäure;  fast  quantitativ  entsteht  es  auf  diesem 
Wege  aus  Pentosen,  Arabinose  und  Xylose  (Kirschgummi,  Holzgummi),  so  daß  die  Ausbeute  ein 
Maß  der  im  Ausgangsmaterial  vorhandenen  Pentosen  (Pentosane)  ist: 
CH(OH)  ■  CH2OH  Cfi=Cfi\ 

=    |  >0  +3H20. 

CH(OH)  ■  CH(OH)  ■  CHO        CN=C^-CfiO 

Zur  Darstellung  destilliert  man  100  Tl.  Weizenkleie  mit  einem  Gemisch  von  100  Tl.  konz. 
Schwefelsäure  und  300  Tl.  Wasser,  bis  300  Tl.  übergegangen  sind,  und  rektifiziert  das  Destillat. 
Ausbeute  3  Tl.  Furfurol.  zeigt  in  kleinsten  Mengen  einige  charakteristische  Farbreaktionen,  die  zu 
seinem  Nachweis  dienen.  Es  färbt  eine  Mischung  gleicher  Raumteile  Eisessig  und  Xylidin  (Anilin) 
intensiv  rot  (H.  Schiff,  B.  20,  541  [1887];  A.  239,  380  [1887]).  Es  gibt  ferner  mit  Sesamöl  und 
rauchender  Salzsäure  eine  rote  Färbung  (BAUDOUiNsche  Reaktion). 

Furfurol  wird  zur  Erkennung  von  Margarine,  deren  Fett  nach  gesetzlicher  Vorschrift  (für  das 
Deutsche  Reich)  10%  Sesamöl  enthalten  soll,  benutzt.  Eine  technische  Verwertung  für  dieses  jetzt 
leicht  zugängliche  Produkt  fehlt.  G.  Cohn. 

Furreine  {Ciba)  sind  p-Diamine  und  Aminophenole,  die  durch  Oxydation 
mit  Wasserstoffsuperoxyd,  Kaliumbichromat  u.  a.  auf  tierischen  Haaren,  besonders 
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Pelzwaren  echte  Braun,  Orau  und  Schwarz  erzeugen.  D.  R.  P.  47349,  51073,  80814, 
176062,  210643  und  226790  (Friedländer  2,  498,  499;  4,  1069;  8,  859;  9,  858;  10, 
950).  Die  Endprodukte  sind  jedenfalls  Chinonimide  und  nach  Erdmann  (Z.  angew. 
Ch.  1905,  1377)  für  die  Gesundheit  unschädlich;  dagegen  sind  die  bei  der  Oxydation 
auftretenden  Zwischenprodukte,  namentlich  das  Chinondiimin,  sehr  giftig  und 
bewirken  bei  den  Arbeitern  Ekzem,  Asthma  und  Magenbeschwerden.  Zu  erwähnen 
sind  die  Marken  D  =  p-Phenylendiamin,  DB  =  p-Diaminodiphenylamin  und  P  = 
salzsaures  p-Aminophenol. 

0/NSs/\Hl^\/\  Erdmann,  der  diese  Farbstoffklasse  ein- 

(   J  (   J—Nfi      geführt  hat,  nimmt  als  erstes  Oxydationsprodukt 

\nh2\/\m/\/  des  p-Phenylendiamins  einen  Körper  von  neben- 

stehender Konstitution  an  (B.  37,  2776,  2906).  Ristenpart. 

Furrole  S,  B,  SB  (Cassella)  sind  ebenfalls  oxydierbare  Basen  für  die  Pelz- 
färberei. Ristenpart. 

Furunculin  .  (La  Zyma  A.-O.,  Aigle).  Trockenes,  mit  Stärke  gemischtes  Hefe- 
präparat. Im  Handel  seit  1901  als  Pulver  und  in  Tablettenform,  als  Seife  und  als 
Pasta.  Empfohlen  gegen  Hautkrankheiten.  Vgl.  Hefepräparate.  Zernik. 

Fuscamin  G  (BASF)  ist  m-Aminophenol  und  gibt,  mit  chlorsaurem  Natrium 
und  Ferrocyankalium  auf  Baumwolle  gedruckt,  4  —  6  Minuten  gedämpft  und  mit  5  g 
chromsaurem  Kalium  auf  den  /  Wasser  entwickelt,  ein  echtes  Braun,  das  mit  einem 
Gemisch  von  Kaliumsulfit  und  Rongalit  C  reserviert  werden  kann.  Ristenpart. 

Fuselöle  s.  Bd.  I,  242. 

Fußbodenöl  s.  Staubbindemittel. 


G. 

Gadiol  (Vial  &  Uhlmann,  Frankfurt  a.  M.),  Lebertran,  dem  durch  bestimmte 
Versüßungs-  und  Aromatisierungsmittel  der  widerliche  Geschmack  und  Geruch 
genommen  wird  (1Q11).  Zernik. 

Galalith  (Kunsthorn).  Von  den  aus  Casein  hergestellten  plastischen  Massen, 
welche  infolge  ihrer  hornähnlichen  Eigenschaften  unter  dem  Sammelnamen  Kunst- 
horn in  den  Handel  kommen,  ist  das  von  der  Internationalen  Galalith-Gesell- 
schaft Hoff  &  Co.  erzeugte  Produkt,  welches  den  dieser  Firma  gesetzlich  geschützten 
Namen  Galalith  führt,  bei  weitem  das  bekannteste. 

Historisches.  Reines  Casein  ist  spröde  und  wenig  fest;  ferner  quillt  es  stark  in  Wassei 
bis  es  schließlich  darin  zerfällt.  Aus  diesen  Gründen  hatten  die  schon  frühzeitig  begonnenen  ver- 
suche zur  Herstellung  plastischer  Massen  aus  reinem  Casein  anfänglich  keinen  nennenswerten  Erfolg, 
trotzdem  die  wunderbare  Hochglanzpolitur,  welche  trockenes  Casein  annimmt,  und  die  leuchtenden 
Farben,  welche  sich  damit  erzielen  lassen,  immer  wieder  neue  Erfinder  anspornten.  Erst  \V.  Krische 
und  A.  Spitteler  gelang  es  im  Jahre  1897,  durch  Auffindung  eines  Verfahrens,  nach  welchem  Casein 
bedeutend  weniger  quellbar  und  zugleich  außerordentlich  fest  und  elastisch  gemacht  werden  konnte, 
diese  Übelstände  zu  beseitigen.  Das  KRisCHE-SPiTTELERsche  Verfahren  (D.  R.  P.  127942)  besteht  dann, 
daß  man  mit  Säuren  oder  Salzen  unlöslich  gemachtes  Casein  der  Einwirkung  von  Formaldehyd  aus- 
setzt. Bei  der  Einwirkung  von  Formaldehyd  auf  Casein  kondensiert  sich  der  erstere  wahrscheinlich 
in  derselben  Weise  mit  den  Aminogruppen  des  Caseins,  wie  mit  anderen  Aminen: 

R  —  NH2  —  OCH2  =  R—  N  =  CH2  +  H2Ö. 

Dieses  Verfahren  steht  in  gewissem  Gegensatz  zu  dem  schon  damals  bekannten  Schenngschtn 
D.  R.  P.  107637,  nach  welchem  man  Formaldehyd  auf  lösliches  Casein  einwirken  läßt.  Das  so  ent- 
stehende Produkt  nimmt  wesentlich  mehr  Wasser  auf  und  dient  zur  Herstellung  von  Glanzpapieren. 
Krische  und  Spitteler  schlössen  mit  den  Vereinigten  Gummiwaren-Fabriken  Harburg-Wien 
einen  Vertrag  zur  Verwertung  ihrer  Patente.  Diese  Firma  setzte  die  Versuche  in  großem  Maß- 
stab fort  und  gründete  im  Jahre  1904  die  Internationale  Galalith-Gesellschaft  Hoff  &  Co., 
welche  sämtliche  Patente  und  Verfahren  zur  Herstellung  von  Kunsthorn  übernahm.  Erst  nach  lang- 
jährigen Versuchen  gelang  es  dem  Verfasser,  welchem  die  technische  Leitung  übertragen  war,  ein 
Verfahren  zu  finden  und  auszubilden,  nach  welchem  nunmehr  in  großem  Maßstab  das  Kunsthorn 
Galalith  erzeugt  wird  (D.  R.  P.  241887)." 

Herstellung.  Als  Ausgangsmaterial  zur  Herstellung  von  Galalith  dient  beson- 
ders sorgfältig  aus  gut  entfetteter  Magermilch  hergestelltes  trockenes  Casein,  welches 
in  Körnung  von  etwa  Erbsen-  bis  Bohnengröße  in  den  Handel  kommt  (s.  Casein,  Bd.  HI, 
292).  Das  Casein  muß  absolut  frei  von  Sand  und  sonstigen  Verunreinigungen  sein. 
Besonderer  Wert  wird  auf  eine  möglichst  gleichmäßige  helle  Farbe  gelegt.  In  der 
Fabrik  wird  das  Casein  zunächst  vorgebrochen  und  dann  auf  Porzellanwalzenstühlen 
ziemlich  fein  gemahlen.  Nun  vermischt  man  es  mit  einem  gewissen  Prozentsatz 
Wasser  und  den  erforderlichen  Farben,  sowie  auch  mit  besonderen  Chemikalien, 
die  dem  Galalith  spezielle  Eigenschaften  verleihen  sollen  und  von  der  Fabrik  geheim 
gehalten  werden.  Die  feinkörnige  Caseinmasse  saugt  die  zugesetzte  Wassermenge 
leicht  auf  und  ist  daher  auch  nach  dem  Mischen  noch  pulverartig.  Es  folgt  nun  der 
wichtigste  und  schwierigste  Teil  der  Fabrikation,  das  Plastischmachen.  Dies 
geschieht  in  außerordentlich  starken  Maschinen  derart,  daß  die  pulverförmige  Masse 
zuerst  sehr  stark  zusammengepreßt  und  dann  in  diesem  Zustand  unter  Anwendung 
von  Wärme  geknetet  wird.  Die  so  homogenisierte  plastische  Masse  kann  direkt 
durch  entsprechende  Mundstücke  zu  Stäben  oder  Röhren  geformt  oder  in  Rahmen 
zu  Platten  gepreßt  werden.  Es  sind  auch  bereits,  ähnlich  wie  beim  Celluloid,  Platten 
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vom  Block  geschnitten  worden.  Das  Produkt  fühlt  sich  in  diesem  Zustand  etwa 
lederartig  an.  Es  wird  zunächst  in  Formaldehydbäder  gelegt,  wo  es  solange  verbleibt, 
bis  eine  vollständige  Durchhärtung  stattgefunden  hat;  zum  Schluß  wird  es  in 
besonderen  Trockenräumen  im  warmen  Luftstrom  getrocknet.  Die  Dauer  des  Härtens 
und  Trocknens  hängt  von  der  Stärke  der  betreffenden  Platten  bzw.  Stäbe  ab  und 
währt  bis  zu  V2  Jahr  und  länger.  Infolge  des  starken  Schwindens  (etwa  10%)  muß 
besonders  das  Trocknen  sorgfältig  ausgeführt  werden.  Etwa  verzogene  Ware  wird 
nachträglich  bei  etwa  100°  wieder  gerade  gepreßt. 

Da  ungehärtetes  Casein,  besonders  in  angefeuchtetem  Zustand,  ein  durch 
Fermente  leicht  zersetzbarer  Stoff  ist,  erfordert  die  Herstellung  von  Kunsthorn  nach 
dieser  Richtung  hin  große  Aufmerksamkeit,  zumal  gewisse  Fehler  infolge  der  langen 
Fabrikationsdauer  erst  nach  Monaten  wahrgenommen  werden  können. 

Andere  Verfahren  zur  Herstellung  von  Kunsthorn  aus  Casein.  Es  existiert  eine 
ganze  Anzahl  weiterer  Verfahren  und  Patente  zur  Herstellung  plastischer  Massen  aus  Casein.  Fast  alle 
wenden  die  nachträgliche  Härtung  mit  Formaldehyd  an;  denn  es  gibt  bis  jetzt  kein  Härtemittel,  welches 
diesen  ersetzen  kann.  Von  den  verschiedenen  Arbeitsverfahren  sind  zu  erwähnen:  D.  R.  P.  240584 
Lebreil  und  Desgeorge,  Erwärmen  von  frisch  gefälltem  Casein  unter  Zusatz  von  Aceton  im  Auto- 
klaven; D.  R.  P.  257814  Erasmus  (Syrolith),  Quark  wird  so  lange  erwärmt,  bis  er  den  Zustand 
einer  körnigen  Grütze  angenommen  hat,  und  dann  verpreßt;  D.  R.  P.  240249  HANS  STEPHAN 
(Thomasit),  Alkalicaseinatlösung  wird  mit  Erdalkalisalzen  und  Formaldehyd  behandelt;  D.R.P.  183318 
Käthe,  Casein  wird  durch  einfaches  Erhitzen  mit  Wasser  plastisch  gemacht. 

Eigenschaften.  Kunsthorn  (Galalith)  ist  ein  Material  von  hornähnlichen  Eigenschaften, 
u.  zw.  steht  es  dem  Naturhorn  und  Schildpatt  nicht  nur  in  physikalischer,  sondern  auch  in  chemischer 
Beziehung  nahe.  Es  läßt  sich  fast  genau  wie  Naturhorn  verarbeiten,  es  läßt  sich  drehen,  bohren, 
fräsen,  prägen  und  löten  wie  dieses.  Beim  Anbrennen  riecht  es  nach  verbranntem  Hörn.  Lösungs- 
mittel, welche  Galalith  ohne  tiefgehende  Zersetzung  lösen,  sind  nicht  bekannt.  Die  Wasseraufnahme 
beträgt  etwa  32%,  spez.  Gew.  1,31  für  reines  Galalith  ohne  Füllstoffe.  Galalith  besitzt  einen  natür- 
lichen Wassergehalt  von  etwa  8—10%.  Für  Innenräume  ist  es  ein  sehr  guter  Isolator.  Ähnlich  wie 
Hörn,  Steinnuß  u.  s.  w.  läßt  sich  Galalith  nachträglich  in  allen  Tönen  färben.  Dies  geschieht  mittels 
einer  warmen  wässerigen  Lösung  geeigneter  Anilinfarben  unter  Zusatz  einer  geringen  Menge  Schwefel- 
säure, Essigsäure  oder  Milchsäure,  Mit  rauchender  Schwefelsäure  läßt  sich  Galalith  leicht  tief  ätzen. 
Die  hervorragendste  Eigenschaft  des  Galaliths  ist  seine  wunderbare  Polierfähigkeit.  Seine  leuchtenden 
Farben,  die  Festigkeit  und  Elastizität  des  Materials,  sowie  sein  elfenbeinähnlicher  Klang  haben  ihm 
zu  einer  vielseitigen  Verwendung  verholten.  Geliefert  wird  Galalith  in  Form  von  Platten  (\  —  \bmm), 
Stäben  (3-22  mm)  und  Röhren,  sowie  in  gesägten  oder  gestanzten  Stücken.  Die  Platten  kommen  roh, 
d.  h.  nicht  geschliffen,  und  poliert  auf  den  Markt,  u.  zw.  im  Format  von  etwa  40  X  50  cm.  Die  Stäbe 
und  Röhren  sind  ebenfalls  roh  und  etwa  1  in  lang.  Besonders  gelungen  sind  die  Imitationen  von 
Naturhorn,  Schildpatt,  Koralle,  Türkis,  Marmor,  Bernstein  u.  a.  m.  Die  Naturfarbe  wird  mit  „blond" 
bezeichnet. 

Verwendung.  Galalith  findet  in  ausgedehntestem  Maße  Verwendung  als  Ersatz  für  Natur- 
horn, Steinnuß,  Bein,  Schildpatt,  Elfenbein  u.  s.  w.  Gegenüber  dem  Celluloid  hat  es  den  Vorteil,  daß 
es  durchaus  nicht  feuergefährlich  ist.  Es  eignet  sich  vorzüglich  zur  Herstellung  gedrehter  Massen- 
artikel, da  es  die  Drehwerkzeuge  nur  wenig  stumpft  und  sich  die  gedrehten  Artikel  in  Trommelfässern 
leicht  schleifen  und  auf  Hochglanz  polieren  lassen.  In  großen  Mengen  werden  deshalb  Perlen,  Kugeln, 
Knöpfe,  Tüllen,  Knebel  u.  s.  w.  in  Spezialfabriken  hergestellt.  Die  Knopfindustrie  absorbiert  ebenfalls 
bedeutende  Mengen  Galalith;  es  werden  sowohl  einfache  geprägte  Knöpfe  als  auch  die  feinsten  Mode- 
knöpfe  daraus  hergestellt.  Desgleichen  Kämme  aller  Art,  sowohl  gesägt  als  auch  dubliert,  Spielsteine, 
Federhalter,  Dominosteine,  Klaviertasten,  Saugergarnituren  u.  s.  w. 

Die  Produktion  an  Galalith  (Kunsthorn)  beträgt  etwa  10000  kg  pro  Tag  und  sollte  1914  einen 
Wert  von  10  Millionen  M.  erreichen.  Die  Hauptfabrik  (600  Arbeiter)  befindet  sich  in  Harburg  a.  Elbe. 
Literatur:  Kunstst.  1915,  145  und  ff.  A.  Bartels. 

Galenische  Präparate.  Unter  den  zusammengesetzten  Arzneimitteln,  deren 
sich  die  Kulturwelt  seit  historischer  Zeit  bedient,  kann  man  2  große  Gruppen 
unterscheiden,  nämlich  solche,  welche  bereits  im  klassischen  Altertum  gebraucht 
und  ohne  Kenntnis  chemischer  Vorgänge  zusammengestellt  worden  waren,  und  solche, 
welche  erst  in  wesentlich  späterer  Zeit  auf  Grund  der  chemischen  Eigenschaften 
gewisser  Rohstoffe,  besonders  der  Metalle,  eingeführt  wurden.  Die  erstgenannte  Gruppe 
führt  ihren  Namen  nach  dem  im  Jahre  131  n.  Chr.  zu  Pergamon  in  Kleinasien 
geborenen  Arzt  Claudius  Galenus,  welcher  fast  sämtliche  Zweige  der  medizinischen 
Wissenschaften  über  die  damals  bekannte  Höhe  erhob  und  für  weitere  Forschungen 
bahnbrechende  Grundlagen   schuf.    Die  zweite  Gruppe    datiert  von    der  Zeit  des 
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Schweizers  Paracelsus  (1493-1541)  und  des  Franzosen  Sylvius  (1614-1672), 
welche  eine  Reihe  von  Metallverbindungen,  Säuren  und  Alkalien  in  den  Arzneischatz 
einführten.  Der  Name  „Galenica"  oder  „galenische  Präparate"  hat  sich  inzwischen 
zu  einem  Ausdruck  für  alle  nicht  auf  chemischem  Wege  hergestellten  Präparate 
ausgebildet.  Man  bezeichnet  damit  nicht  nur  die  von  Galenus  selbst  eingeführten, 
sondern  auch  alle  übrigen,  bis  zum  heutigen  Tag  auf  dem  Wege  des  Mischens, 
des  Zusammenschmelzens,  Ausziehens  u.  s.  w.  hergestellten  Arzneimittel,  so  beispielsweise 
die  Liquores,  Destillate,  Dekokte,  Tinkturen,  Essige,  Elixire,  Arzneiweine,  Extrakte, 
Kräutersäfte,  Sirupe,  Honige,  Muse,  Pulpen  und  Latwergen,  die  Verreibungen,  Konfek- 
tierungen,  Pillen,  Pulvergemische,  Tees,  Süßholzextraktpräparate,  Hefe-  und  Milch- 
präparate, die  gekochten  Öle,  Salben,  Cerate,  Salbenstifte,  Ätzstifte,  Linimente,  Sapoli- 
mente, Vasolimente,  Pasten,  Seifen,  Pflaster,  Gelatinepräparate,  Pastillen,  die  kompri- 
mierten Tabletten,  die  Brausesalze  und  Arzneipapiere.  Wenn  der  Ausdruck  »galenische 
Präparate"  für  manche  dieser  Präparatengruppen,  besonders  für  die  modernen  unter 
ihnen,  in  einem  gewissen  historischen  Widerspruch  steht,  so  ist  er  als  allgemeiner 
Name  doch  entwicklungsgeschichtlich  begründet  und  dürftedurch  einen  zweckmäßigeren 
wohl  kaum  ersetzt  werden  können,  obgleich  die  Grenze  zwischen  galenischen  und 
nichtgalenischen  Mitteln  schwer  zu  ziehen  ist.  Im  folgenden  sollen  nun  die  hierher 
gehörenden  wichtigeren  Mittel,  soweit  dies  im  Rahmen  des  Werkes  erforderlich 
erscheint,  nach  obigen  Gruppen  geordnet  abgehandelt  werden,  wobei  tunlichst  eine 
Beschränkung  auf  die  Präparate  des  D.  A.  5  stattfinden  muß. 

Liquores.  Mit  diesem  Ausdruck  bezeichnet  man  sowohl  einfache  als  auch 
zusammengesetzte  Auflösungen  von  Gasen  oder  festen  Arzneistoffen  in  Wasser  oder 
in  einem  andern  indifferenten,  nicht  öligen  Lösungsmittel.  Das  Wesen  der  Liquores 
besteht  vorzugsweise  darin,  daß  sie  einen  bestimmten  Gehalt  an  wirksamen  Arznei- 
stoffen besitzen,  welcher  gewöhnlich  durch  die  Festlegung  des  spez.  Gew.  vorge- 
schrieben wird. 

Eine  Auflösung  von  Ammoniakgas  in  Wasser  bildet  die  offizinelle  Salmiakflüssigkeit 
(Liquor  Ammonii  caustici),  spez.  Gew.  0,959-0,960,  enthaltend  9,94-10%  NH3.  Einfache  Lösungen 
in  Wasser  sind:  Kalilauge  (Liquor  Kalii  caustici)  vom  spez.  Gew.  1,138-1,140,  enthaltend  annähernd 
15%  KOH;  Natronlauge  (Liquor  Natrii  caustici)  vom  spez.  Gew.  1,168-1,172,  enthaltend  annähernd 
15%  NaOH;  Kaliumacetatlösung  (Liquor  Kalii  acetici)  vom  spez.  Gew.  1,176-1,180,  33,3% 
CH3-  COOK  enthaltend;  FowLERsche  Lösung  (Liquor  Kalii  arsenicosi),  1%  As203  enthaltend; 
Kaliumcarbonatlösung  (Liquor  Kalii  carbonici)  vom  spez.  Gew.  1,334-1,338,  annähernd  33,3% 
K2C03  enthaltend.  Es  gehört  ferner  hierher  der  größte  Teil  der  volumetrischen  Lösungen. 
Andere  wichtige  Liquores  sind:  Aluminiumacetatlösung  (Liquor  Aluminii  acetici)  vom  spez.  Gew. 
1,044-1,048,  enthaltend  7,3-8,3%  basisches  Aluminiumacetat,  Al{C2H302)2OH;  Aluminiumaceto- 
tartratlösung  (Liquor  Aluminii  acetico-tartarici)  vom  spez.  Gew.  1,260-1,263,  entsprechend  45% 
Aluminiumacetotartrat;  Kresolseifenlösung  (Liquor  Cresoli  saponatus)  vom  spez.  Gew.  1,038  —  1,041., 
enthaltend  annähernd  50%  rohes  Kresol;  Bleiessig  (Liquor  Plumbi  subacetici)  vom  spez.  Gew. 
1,236-1,240;  Natronwasserglaslösung  (Liquor  Natrii  silicici)  vom  spez.  Gew.  1,3—1,4,  eine 
etwa  35%  ige  Lösung  von  wechselnden  Mengen  Natriumsilicat  und  Natriumtetrasilicat.  Von  eisenhaltigen 
Liquores  befindet  sich  eine  große  Anzahl  im  Arzneischatz.  Die  Grundlage  aller  bilden:  die  Eisen- 
chloridlösung (Liquor  Fern  sesquichlorati),  eine  10%  Eisen  enthaltende  Lösung  vom  spez.  Gew. 
1,280— 1,2?2,  ferner  die  dialysierte  Eisenoxychloridlösung  (Liquor  Ferri  oxychlorati  dialysati) 
vom  spez.  Gew.  1,043-1,047,  enthaltend  3,3-3,6%  Eisen.  Die  wichtigsten,  mit  Hilfe  dieser  Liquores 
hergestellten  Eisenflüssigkeiten  sind:  die  Eisenalbuminatlösung  (Liquor  Ferri  albuminati)  mit 
einem  Eisengehalt  von  0,4%,  ferner  ein  Eisenpeptonatlikör,  auch  ein  solcher  mit  Mangan  u.  a.  m. 
Ein  anderes  wichtiges  Eisenmittel  ist  die  Eisenacetatflüssigkeit  (Liquor  Ferri  acetici),  eine 
4.8-5^   Eisen  enthaltende  Lösung  von  halbbasiscliem  Eisenacetat. 

Destillierte  Wässer  (aromatische  Wässer)  sind  nach  .dem  D.  A.  B.  Lösungen 
oder  Mischungen  von  flüchtigen  Pflanzenstoffen  in  Wasser.  Sie  werden  aus  den 
zerkleinerten,  vorher  mit  Wasser  oder  Weingeist  angefeuchteten  Pflanzenteilen  durch 
Destillation  mit  Wasserdampf  hergestellt.  Die  Destillate  werden  wiederholt  geschüttelt, 
24  Stunden  lang  in  einer  lose  verschlossenen  Flasche  bei  Zimmertemperatur  stehen 
gelassen  und  dann  filtriert. 
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Man  betrachtet  in  der  Regel  als  wirksame  Bestandteile  der  destillierten  Wässer 
die  darin  suspendierten  ätherischen  Öle;  indessen  gehen  bei  der  Destillation  mit 
Wasserdampf  aus  den  Drogen  auch  gewisse  andere  Stoffe  über,  denen  ebenfalls 
eine  Arzneiwirkung  zukommt.  Die  Darstellung  geschieht  entweder  mit  Hilfe  direkten 
Feuers  oder  durch  strömenden  Dampf..  In  beiden  Fällen  wird  das  Material  auf  einen 
in  der  Blase  befindlichen  Siebboden  gebracht.  Bei  direkter  Feuerung  gibt  man  auf 
das  vorher  durchfeuchtete  Material  so  viel  Wasser,  daß  nach  dem  Abdestillieren  der 
gewünschten  Menge  noch  so  viel  Flüssigkeit  in  der  Blase  zurückbleibt,  daß  das 
Material  nicht  anbrennen  kann.  Bei  Dampfdestillation  wird  der  Dampf  in  einem 
besonderen  Gefäß  erzeugt  und  unter  das  auf  dem  Siebboden  ruhende  Material  in 
der  Blase  geleitet.  Die  Verwendung  von  Maschinenabdampf  ist  wegen  der  diesem 
Dampf  meist  anhaftenden  üblen  Gerüche  nicht  zu  empfehlen.  Die  Abkühlung  der 
mit  den  flüchtigen  Pflanzenstoffen  beladenen  Dämpfe  kann  in  beliebiger  Weise 
vorgenommen  werden.  (Über  die  Apparatur  s.  Destillation,  Bd.  III,  723).  Falls  mit 
der  Darstellung  eines  aromatischen  Wassers  gleichzeitig  die  Gewinnung  eines 
ätherischen  Öles  verbunden  ist,  läßt  man  das  Destillat  durch  eine  Florentiner  Flasche 
(Bd.  III,  725,  Abb.  304)  fließen,  in  deren  Hals  sich  das  Öl  ansammelt.  Bei  der 
Darstellung  alkoholhaltiger  destillierter  Wässer  setzt  man  die  erforderliche  Menge 
Alkohol  dem  Ausgangsmaterial  zu.  Wünscht  man  ein  konz.  Destillat  zu  gewinnen, 
so  destilliert  man  auf  gewöhnlichem  Wege  hergestelltes  Destillat  von  neuem, 
bis  eine  gewisse  Menge  des  konz.  Destillats  erzielt  ist,  die  man  vor  dem  Gebrauch 
entsprechend  verdünnt.  Auf  diese  Art  wird  beispielsweise  in  Bulgarien  das  Rosen- 
wasser hergestellt  (vgl.  auch  Riechstoffe). 

Das  wichtigste  der  aromatischen  Wässer  ist  das  Bittermandelwasser,  welches 
aus  vom  fetten  Öl  befreiten,  gestoßenen,  bitteren  Mandeln  durch  Destillation  mit 
Dampf  dargestellt  wird.  Durch  Destillation  aus  Drogen  werden  ferner  bereite*  ein 
sog.  »aromatisches  Wasser"  aus  einem  Gemisch  aromatischer  Drogen,  das 
Wundwasser  aus  einem  Gemisch  zur  Wundbehandlung  dienender  Kräuter, 
ferner  das  Orangenblütenwasser,  welches  auch  in  3facher  Stärke  in  den 
Handel  kommt,  ebenso  ein  Kamillen-,  ein  Zimt-,  Eucalyptus-,  Fenchel-, 
Melissen-,  Krauseminz-,  Pfefferminz-,  Himbeerwasser,  dieses  aus  Preßkuchen 
von  Himbeeren,  ein  Salbei-,  Baldrianwasser  u.a.  m.  In  der  Regel  werden  aus 
1  Tl.  Droge  10— 30  Tl.  aromatisches  Wasser  gewonnen.  Gewisse  aromatische  Wässer 
stellt  man  durch  einfaches  Auflösen  bzw.  Suspendieren  von  ätherischem  Öl  in 
Wasser  dar,  so  beispielsweise  das  Rosen wasser  der  Apotheken.  Andere  Wässer 
bestehen  aus  Auflösungen  chemischer  Stoffe  in  Wasser.  So  ist  das  Bromwasser 
eine  Lösung  von  Brom,  das  Kalkwasser  eine  Lösung  von  annähernd  0,15%  Kalk- 
hydrat in  Wasser,  das  Carbolwasser  eine  2% ige  Carbolsäurelösung,  das  Chlor- 
wasser eine  0,4  —  0,5%  ige  Chlorlösung,  das  Teerwasser  eine  Auflösung  der  in 
Wasser  löslichen  Bestandteile  des  Nadelholzteers,  das  Blei  wasser  eine  2%  ige 
Lösung  von  Bleiessig,  das  Schwefelwasserstoffwasser  eine  wässerige  Lösung 
von  Schwefelwasserstoff. 

Medizinische  Spiritusarten  sind  entweder  nur  alkoholische  Destillate  aus 
Drogen  bzw.  Drogengemischen  oder  Auflösungen  ätherischer  Öle  oder  chemischer 
Stoffe  in  Alkohol.  Die  Spirituosen  Destillate  werden  in  der  Weise  bereitet,  daß  die 
zerkleinerten  Drogen,  mit  einer  entsprechenden  Menge  Alkohol  von  87,35  bis 
85,81  Gew.-%  reinen  Alkohols  gemischt  und  in  einem  verschlossenen  Gefäß  unter 
wiederholtem  Schütteln  24  Stunden  lang  stehen  gelassen  werden,  worauf  man  sie 
der  Destillation  mit  Wasserdampf  unterzieht. 
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Auf  diese  Weise  werdet!  aus  1  Tl.  Wacholderbeeren  und  3  Tl.  Weingeist  4  Tl.  Wacholder- 
spiritus gewonnen,  ebenso  aus  1  Tl.  Lavendelblüten  und  3  Tl.  Spiritus  4  Tl.  Lavendelspiritus, 
aus  einem  Gemisch  von  19  Tl.  Melissenblättern  mit  anderen  aromatischen  Stoffen  mit  75  Tl.  Weingeist 
100  Tl.  Karmelitergeist,  aus  40  Tl.  Löffelkraut,  10  Tl.  Senf,  400  Tl.  Wasser  und  150  Tl.  Weingeist 
200  Tl.  Löffelkrautspiritus.  Ahnlich  werden  Rosmarin-,  Salbei-,  Quendel-,  Thymian-  und 
andere  Spiritusarten  dargestellt.  Durch  Auflösen  von  1  Tl.  Ameisensäure  in  14  Tl.  Wasser  und 
5  Tl.  Weingeist  erhält  man  den  Ameisenspiritus  (der  früher  durch  Destillation  von  Spiritus  über 
Ameisen  hergestellt  wurde),  1  Tl.  Senföl  und  49  Tl.  Spiritus  ergeben  den  Senfspiritus,  1  Tl.  Pfeffer- 
minzöl  und  9  Tl.  Spiritus  den  Pfefferminzspiritus  u.  s.  w.  Durch  Auflösen  von  1  Tl.  Campher  in 
7  Tl.  Spiritus  und  2  Tl.  Wasser  wird  der  Campherspiritus  hergestellt.  Ätherweingeist  ist  ein 
Gemisch  von  1  Tl.  Äther  mit  7  TL  Weingeist.  Versüßter  Salpetergeist  (Spiritus  Aetheris  nitrosi) 
ist  eine  alkoholische  Lösung  von  Äthylnitrit  mit  geringen  Mengen  von  Aldehyd  und  Essigäther. 

Dekokte  (Abkochungen)  sind  wässerige  Auszüge  aus  in  der  Regel  zer- 
kleinerten Pflanzenstoffen,  die  mit  kaltem  Wasser  Übergossen,  1/2  Stunde  lang 
unter  wiederholtem  Umrühren  im  Wasserbad  erhitzt  und  dann  warm  abgepreßt 
werden.  Die  Dekokte  sind  vorzugsweise  Rezepturformen;  als  Präparat  ist  eigentlich 
nur  die  berühmte  GiLLMANNSche  Abkochung  von  Bedeutung,  welche  als  Syphilis- 
mittel noch  eine  gewisse  Rolle  spielt  und  aus  einer  Abkochung  von  Sarsaparilla, 
Süßholz  und  Sennesblättern  unter  Zugabe  von  Alaun  und  in  ein  Säckchen 
geschlossenem  Zinnober  und  Kalomel  besteht. 

Tinkturen  (von  tingere,  färben)  sind  nach  D.  A.  B.  dünnflüssige,  gefärbte, 
weingeistige,  weinige  oder  wässerige  Auszüge  aus  Pflanzen-  oder  Tierstoffen.  Auch 
weingeistige  Lösungen  solcher  oder  anderer  Stoffe  können  als  Tinkturen  bezeichnet 
werden.  Sie  werden  in  der  Weise  bereitet,  daß  die  Arzneistoffe  mit  der  zum  Aus- 
ziehen bestimmten  Flüssigkeit  übergössen  und  in  gut  verschlossenen  Flaschen  an 
einem  schattigen  Ort  bei  Zimmertemperatur  unter  wiederholtem  Umschütteln  eine 
Woche  lang  stehen  gelassen  werden.  Alsdann  wird  die  Flüssigkeit  durchgeseiht,  wenn 
nötig  durch  Pressen  mittels  kleiner  Spindelpressen  von  dem  nicht  gelösten  Rück- 
stand getrennt  und  nach  dem  Absetzen  filtriert,  wobei  eine  Verdunstung  der  Flüssigkeit 
möglichst  zu  vermeiden  ist.  Die  zur  Herstellung  von  Tinkturen  dienenden  Arznei- 
stoffe müssen  in  den  meisten  Fällen  in  grob  gepulvertem  Zustand  verwendet  werden. 
Die  beim  Pulvern  der  Drogen  verbleibenden  Rückstände,  die  sog.  Remanenzen, 
welche  meist  aus  weniger  wirksamen  Pflanzenteilen  bestehen,  dürfen  dabei  mit 
verwendet  werden,  niemals  aber  für  sich  allein.  Ebensowenig  ist  es  statthaft,  nach 
dem  Abpressen  der  Tinkturen  den  verdunsteten  Alkohol  durch  neuen  zu  ergänzen. 

Neben  dieser  Darstellung  von  Tinkturen  durch  Maceration  wird  vielfach 
auch  die  Darstellung  durch  Perkolation  (Verdrängung,  Deplacierung)  ausgeübt, 
welche  in  sog.  „ Perkolatoren"  (Abb.  273),  zuckerhutförmigen,  mit  der 
Spitze  nach  unten  aufgestellten  Glas-  oder  Metallgefäßen  vorgenommen 
wird.  Noch  besser  eignen  sich  Perkolatoren  aus  Porzellan,  Steingut  oder 
emailliertem  Eisenblech;  auch  verzinntes  Kupferblech  ist  in  manchen 
Fällen  verwendbar.  Etwas  über  der  Spitze  des  Perkolators  liegt  ein 
perforierter  Boden,  auf  den  man  das  zu  erschöpfende  Material  bringt. 
Die  Spitze  selbst  trägt  einen  mit  Hahn  versehenen  Ablaufstutzen.  Oben 
ist  der  Perkolator  mit  einem  gut  schließenden  Deckel  versehen,  an  dem 
auch  eine  Vorrichtung  zum  selbsttätigen  Nachfließen  der  Extraktions- 
flüssigkeit angebracht  werden  kann,  was  in  den  Fällen  von  Wichtigkeit 
ist,  wenn  man  die  Tinktur  unten  tropfenweise  ausfließen  läßt.  Das  zu 
erschöpfende  Material  kommt  auf  diese  Weise  mit  stets  frischem  Lösungs- 
mittel in  Berührung.  Abb.  273. 

Zum  Betrieb  gibt  man  in  die  Perkolatorspitze  etwas  Baumwolle,  darauf  eine  Scheibe     Perkolator. 
Filtrierpapier,  dann  den  Siebboden  und  auf  diesen  die  pulverisierte  Droge,  welche  man 
vorher  mit  dem  Lösungsmittel  (Menstruum)  durchfeuchtet  und  damit  behufs  Quellung  12  Stunden 
stehen  gelassen  hat.  Manche  Arzneibücher  schreiben  zum  Durchfeuchten  eine  andere  Flüssigkeit  vor  als 
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zum  darauffolgenden  Perkolieren.  Das  gequollene  Pflanzenpulver  wird  in  den  Perkolator  gleichmäßig 
eingedrückt,  worauf  man  die  Oberfläche  mit  einer  Scheibe  Papier  bedeckt  und  das  Menstruum  bei 
fnetem  Abschlußhahn  hineingibt.  Sobald  unten  Flüssigkeit  abzutropfen  beginnt  und  zugleich  die 
Oberfläche  der  Droge  mit  Flüssigkeit  bedeckt  ist,  schließt  man  den  Perkolator,  laßt  24  Stunden  stehen, 
zieht  dann  die  Flüssigkeit  langsam  ab,  schließt  den  Hahn  wieder,  füllt  oben  Menstruum  nach  und 
fährt  in  dieser  Weise  fort,  bis  das  Menstruum  verbraucht  ist  und  das  ablaufende  möglichst  schwach 
gefärbt  erscheint.  Man  preßt  dann  den  Rückstand  aus,  läßt  die  vereinigten  Abläufe  absetzen  und  filtriert. 

Je  nach  der  Art  des  Extraktionsmittels  unterscheidet  man  wässerige,  alkoholische, 
ätherische  und  weinige  Tinkturen.  Manche  Tinkturen  werden  aus  frischen  Kräutern 
hergestellt,  so  beispielsweise  fast  alle  homöopathischen.  Die  Arzneiform  der  Tinkturen 
ist  sehr  zweckmäßig,  da  der  Droge  durch  das  Lösungsmittel  nicht  nur  einzelne  wirk- 
same Stoffe  (Alkaloide,  Glykoside,  Bitterstoffe  u.  s.  w.)  entzogen  werden,  sondern  die 
gesamten  medizinisch  in  Frage  kommenden  Bestandteile,  so  auch  die  neuerdings 
wieder  zu  Ehren  gebrachten  Gerbstoffe,  Farbstoffe  u.  s.  w. 

Bei  der  großen  Anzahl  der  gebräuchlichen  Tinkturen  können  hier  nur  einige 
wenige  berücksichtigt  werden.  Aus  1  Tl.  gepulverter  Droge  und  5  Tl.  verdünntem 
Weingeist  (60  —  61  Gew.-%)  werden  dargestellt:  Wermut-,  Pomeranzen-,  Kalmus-, 
Catechu-,  Chinarinde-,  Zimt-,  Galläpfel-,  Enzian-,  Pimpinell-,  Ratanhia-,  Meerzwiebel-, 
Baldrian-  und  Ingwertinktur.  Aus  1  Tl.  Droge  und  10  Tl.  verdünntem  Weingeist 
stellt  man  Eisenhut-,  Spanischfliegen-,  Zeitlosen-,  Koloquinten-,  Fingerhut-  und 
Brechwurzeltinktur  dar.  Aloetinktur  ist  eine  Lösung  von  Aloe-,  Benzoetinktur  eine 
Lösung  von  Benzoeharz,  Jodtinktur  eine  Lösung  von  Jod  in  Weingeist,  äpfelsaure 
Eisentinktur  eine  Lösung  von  apfelhaltigem  Eisenextrakt  in  Zimtwasser.  Ätherische 
Baldriantinktur  wird  mit  Ätherweingeist  bereitet. 

Essige.  Wie  schon  erwähnt,  gehören  die  Essige,  abgesehen  von  dem  gewöhn- 
lichen Essig,  ebenfalls  zu  den  Tinkturen.  Ein  aromatischer  Essig  wird  durch 
Auflösen  einer  Reihe  ätherischer  Öle  in  Alkohol,  Wasser  und  verdünnter  Essigsäure 
dargestellt,  ebenso  der  Sabadillessig  aus  Sabadillsamen,  der  Meerzwiebelessig 
aus  Meerzwiebeln. 

Elixire  nennt  man  ebenfalls  eine  Art  von  Tinkturen,  nämlich  solche,  welche 
unter  Zuhilfenahme  von  Extrakten  hergestellt  sind  und  sich  durch  einen  reichen 
Gehaltan  Extraktivstoffen  auszeichnen.  So  führt  das  D.A.  B.  ein  Pomeranzenelixir 
auf,  welches  man  durch  Ausziehen  von  Pomeranzenschalen  und  Ceylonzimt  mit 
Xereswein  und  Auflösen  von  Enzian-,  Wermut-,  Bitterklee-  und  Cascarillextrakt  in 
der  Flüssigkeit  bereitet.  Brustelixir  ist  eine  Lösung  von  Süßholzextrakt  und  Anisöl 
in  Fenchelwasser  und  Ammoniakflüssigkeit. 

Arzneiweine  sind  Tinkturen,  bei  denen  an  Stelle  von  Alkohol  zum  Ausziehen 
der  wirksamen  Bestandteile  aus  den  Drogen  Wein  verwendet  wird.  Außerdem  wird 
eine  Reihe  medizinischer  Weine  auch  durch  einfaches  Auflösen  bzw.  Mischen 
von  Arzneistoffen  mit  Wein  hergestellt.  Der  zur  Bereitung  von  Arzneiweinen  dienende 
Wein  ist  alkoholreicher  Südwein,  der  allerdings  nicht  sehr  gerbstoffreich  sein  darf, 
weil  sich  andernfalls  leicht  Trübungen  und  Bodensätze  bilden,  die  aus  Oxydations- 
produkten von  Gerbstoffen  bzw.  aus  Verbindungen  von  Gerbstoffen  mit  Alkaloiden 
bestehen.  Aus  demselben  Grunde  ist  die  Darstellung  der  Arzneiweine  ebenso  wie 
ihre  Aufbewahrung  möglichst  unter  Licht-  und  Luftabschluß  vorzunehmen.  Endlich 
ist  es  zweckmäßig,  die  Arzneiweine  erst  nach  längerem  Absetzen  zu  filtrieren.  Die 
Arzneiweine  gehören  zu  den  ältesten  Arzneimitteln;  schon  im  grauen  Altertum 
spielte  die  Darstellung  von  Heilmitteln  mit  Hilfe  von  Wein  eine  große  Rolle.  Wichtige 
Arzneiweine  sind  der  durch  Ausziehen  von  Chinarinde  mit  Weingeist  und  Sherry 
unter  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  hergestellte  Chi  na  wein,  der  auch,  mit  Ferri- 
ammoniumeitrat  versetzt,  als  China-Eisenwein  im  Handel  ist,  ferner  der  ausCondurango- 
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rinde  bereitete  Condurangowein,  ebenso  ein  aus  Colanüssen  bereiteter  Cola  wein, 
der  durch  Auflösen  von  Pepsin  in  Sherry  unter  Zusatz  von  etwas  Salzsäure,  Glycerin', 
Wasser  und  Pomeranzentinktur  dargestellte  Pepsinwein,  endlich  der  Brechwein^ 
eine  Lösung  von  Brechweinstein  in  Sherry,  und  der  Campherwein,  eine  trübe 
Lösung  von  Campher  mit  etwas  arabischem  Gummi  in  einem  Gemisch  von  Alkohol 
und  Weißwein. 

Extrakte  sind  nach  D.  A.  B.  eingedickte  Auszüge  aus  Pflanzenstoffen  oder 
eingedickte  Pflanzensäfte.  Die  nach  den  Einzelvorschriften  gewonnenen  und  geklärten 
Auszüge  werden  unter  fortwährendem  Umrühren  im  Wasserbad  bis  zur  Extraktdicke 
eingedampft;  bei  wässerigen  und  weingeistigen  Auszügen  darf  die  Verdampfungs- 
temperatur 85°,  bei  ätherischen  35°  nicht  übersteigen.  Die  mit  Hilfe  von  Weingeist 
bereiteten  Extrakte  sind  gegen  Ende  des  Eindampfens  mehrmals  unter  lebhaftem 
Umrühren  mit  kleinen  Mengen  Weingeist  zu  versetzen.  Die  Extrakte  werden  hin- 
sichtlich der  Extraktdicke  in  3  Abstufungen  bereitet:  1.  dünne,  die  ihrem  Flüssigkeits- 
grad nach  dem  frischen  Honig  gleichen,  2.  dicke,  die  erkaltet  sich  nicht  ausgießen 
lassen,  3.  trockene,  die  sich  zerreiben  lassen. 

Die  trockenen  Extrakte  werden  in  der  Weise  bereitet,  daß  man  die  Auszüge  in  Porzellangefäßen 
abdampft,  bis  sie  eine  zähe  und  nach  dem  Erkalten  zerreibliche  Masse  darstellen.  Diese  nimmt  man 
noch  warm  mit  einem  Spatel  aus  dem  Gefäß  heraus,  zieht  sie  in  dünne  Streifen  und  trocknet  sie 
über  gebranntem  Kalk.  Aus  dicken  narkotischen  Extrakten  dürfen  feste  Extrakte  (1  -f  1)  bereitet  werden, 
indem  man  4  Tl.  Extrakt  und  3  Tl.  feingepulvertes  Süßholz  in  einem  Porzellangefäß  mengt  und  das 
Gemisch  im  Wasserbad  austrocknet,  bis  es  nicht  mehr  an  Gewicht  verliert.  Die  trockene  Masse 
wird  noch  warm  zerrieben  und  mit  so  viel  feingepulvertem  Süßholz  vermischt,  daß  das  Gewicht  der 
Gesamtmenge  8TI.  beträgt.  Offizinelle,  dicke  Extrakte  sind  u.a.:  Wermutextrakt,  aus  2  Tl.  Droge 
mit  3  Tl.  Weingeist  und  12  Tl.  Wasser  bereitet,  ferner  Toll  kirschenextrakt  aus  1  Tl.  Belladonna- 
blättern mit  8  Tl.  verdünntem  Weingeist,  Kalmusextrakt,  Kardobenediktenextrakt,  Cascarill- 
extrakt,  eisenhaltiges  Apfelextrakt  aus  50 Tl.  reifen,  sauren  Äpfeln  und  1  Tl.  gepulvertem  Eisen, 
Enzianextrakt,  Bilsenkrautextrakt,  Mutterkornextrakt,  Löwenzahnextrakt,  Bitterklee- 
extrakt. Dünne  Extrakte  sind,  u.a.:  Wässeriges  Chinarindenextrakt,  aus  Chinarinde  mit  Wasser 
hergestellt,  ferner  Kubebenextrakt,  Farnextrakt  aus  1  Tl.  Farnwurzel  und  5  Tl.  Äther.  Trockene 
Extrakte  sind:  Aloeextrakt  aus  1  Tl.  Aloe  mit  10  Tl.  Wasser,  weingeistiges  Chinaextrakt, 
Koloquintenextrakt,  Opiumextrakt,  Rhabarberextrakt  und  Brechnußextrakt.  Über  die 
Apparatur  s.  Extraktion,  Bd.  V,  136,  insbesondere  Abb.  52,  53. 

Fluidextrakte  sind  flüssige  Auszüge  aus  Pflanzenteilen,  die  so  hergestellt  sind, 
daß  die  Menge  des  Fluidextrakts  gleich  der  Menge  der  verwendeten  lufttrockenen 
Pflanzenteile  ist. 

Sie  werden  bereitet,  indem  man  100  Tl.  der  gepulverten  Pflanzenteile  mit  der  vorgeschriebenen 
Menge  des  Lösungsmittels  gleichmäßig  durchfeuchtet  und  in  einem  gut  verschlossenen  Gefäß 
12  Stunden  lang  stehen  läßt.  Das  Gemisch  wird  darauf  in  einen  Perkolator  so  fest  eingedrückt, 
daß  größere  Lufträume  sich  nicht  bilden  können,  und  mit  so  viel  des  Lösungsmittels  übergössen, 
daß  der  Auszug  aus  der  unteren  Öffnung  des  Perkolators  abzutropfen  beginnt,  während  die  Pflanzen- 
teile noch  von  dem  Lösungsmittel  bedeckt  bleiben.  Nunmehr  wird  die  untere  Öffnung  geschlossen, 
der  Perkolator  zugedeckt  und  48  Stunden  bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen.  Nach  dieser  Zeit 
läßt  man  unter  Nachfüllen  des  Lösungsmittels  den  Auszug  abtropfen,  so  daß  in  der  Minute  30  Tropfen 
abfließen.  Den  zuerst  erhaltenen,  einer  Menge  von  85  Tl.  der  trockenen  Pflanzenteile  entsprechenden 
Auszug  stellt  man  beiseite  und  gießt  in  den  Perkolator  so  lange  von  dem  Lösungsmittel  nach,  bis 
die  Pflanzenteile  vollkommen  ausgezogen  sind.  Der  dadurch  gewonnene  zweite  Auszug  wird  durch 
Abdampfen  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  in  ein  dünnes  Extrakt  verwandelt.  Dieses  wird  mit 
dem  zurückgestellten  ersten  Auszug  gemischt  und  dem  Gemisch  so  viel  des  vorgeschriebenen  Lösungs- 
mittels zugesetzt,  daß  die  Lösung  100  Tl.  Fluidextrakt  gibt.  Das  fertige  Fluidextrakt  wird  einige  Tage 
der  Ruhe  überlassen  und  filtriert. 

Wichtige  Fluidextrakte  sind:  Sagradafluidextrakt,  aus  der  Rinde  von 
Rhamnus  purshiana  mit  einem  Gemisch  aus  3  Tl.  Weingeist  und  7  Tl.  Wasser 
hergestellt,  Chinafluidextrakt  aus  100  Tl.  Chinarinde  mit  17  Tl.  verdünnter  Salz- 
säure, 10  Tl.  Glycerin,  10  Tl.  Weingeist  und  Wasser  nach  Bedarf  bereitet,  ferner 
die  Fluidextrakte  aus  Condurangorinden,  Faulbaumrinden,  Hydrastis,  Mutter- 
korn, Simaruba  u.  a. 

Im  Großbetrieb  wird  die  Extraktion  der  Drogen  meist  in  Extraktionsapparaten 
(vgl.  Bd.  V,  136  )  vorgenommen  und  die  Einengung  in  Vakuumapparaten  (vgl.  Bd.  I,  1), 
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wobei  die  Extrakte  weniger  der  Zersetzung  durch  hohe  Temperaturen,  ausgesetzt  sind 
und  schöner  ausfallen.  Neuerdings  hat  sich  eine  besonders  elegante  Extraktform 
herausgebildet,  nämlich  die  der  schaumigen  Extrakte,  welche  dadurch  zustande 
kommen,  daß  man  das  im  Vakuum  bis  zu  einem  gev/issen  Grad  eingedickte  Extrakt 
auf  emaillierte  Bleche  streicht  und  im  Vakuumtrockcnschrank  trocknet,  worauf  man 
die  schwammartig  aufgefangene  Masse  behufs  Herstellung  einer  gleichmäßigen 
Beschaffenheit  durch  ein  Sieb  schlägt. 

Zu  den  auf  solche  Weise  hergestellten  schaumigen  Extrakten  gehört  in  erster 
Linie  das  Malzextrakt,  welches  in  der  Weise  hergestellt  wird,  daß  man  Gersten- 
malz mit  destilliertem  Wasser  einmaischt,  die  Maische  auf  55— 60°  erwärmt,  durch- 
seiht und  die  Brühe  im  Vakuum  eindampft.  Das  Malzextrakt  kommt  auch  mit 
medikamentösen  Zusätzen,  so  mit  Eisen,  mit  Chinin,  Chinin-Eisen,  Mangan-Eisen, 
Kalk,  Glycerophosphaten,  Lebertran,  Pepsin  u.  s.  w.  in  den  Handel. 

Kräutersäfte  wurden  besonders  in  früherer  Zeit  häufig,  jetzt  seltener  zu 
sog.  Frühjahrskuren  aus  frischen  Kräutern  hergestellt.  Frisch  gesammelte  Früh- 
jahrskräuter, meist  Schafgarbe,  Kresse,  Löwenzahn,  Gundermann,  Ehrenpreis,  Cicho- 
rienblätter,  Erdrauch,  Lattich  u.  s.  w.  werden  gewaschen  und  nach  Ablauf  des 
Wassers  in  einem  steinernen  Mörser  mit  Hilfe  eines  hölzernen  Pistills  zerquetscht, 
worauf  man  die  Masse  abpreßt,  den  Saft  mit  etwas  Talkum  versetzt,  filtriert  und 
sofort  auf  50-^-Fläschchen  auffüllt.  Die  Kräutersäfte  sind  sehr  leicht  zersetzlich  und 
werden  deshalb  am  besten  von  Fall  zu  Fall  frisch  bereitet.  Es  schließen  sich  daran  die 

Fruchtmuse  (Pulpen,  auch  Roobe  oder  Salsen  genannt),  welche  aus  dem  für 
sich  allein  oder  auch  unter  Zusatz  von  Zucker  eingedickten,  unvergorenen,  flüssigen 
oder  breiartigen  Inhalt  gewisser  Früchte  bestehen.  Das  D.  A.  B.  führt  nur  das 
Wacholdermus(SuccusJuniperi  inspissatus)  auf,  welchesdurch  Ausziehen  zerquetschter 
reifer  Wacholderbeeren  mit  Wasser  und  Eindampfen  der  abgepreßten  und  durch- 
geseihten Flüssigkeit  bis  zur  Konsistenz  eines  dünnen  Extrakts  hergestellt  wird. 
Auf  dieselbe  Weise  stellt  man  den  Kreuzbeersaft  (Succus  Rhamni  catharticae)  dar 
sowie  das  Fliedermus  (Succus  Sambuci).  Einen  Zusatz  von  Zucker  erhalten  bei 
der  Darstellung  der  Berberitzensaft  (Succus  Berberidis)  sowie  der  Attichbeer- 
saft  (Succus  Ebuli),  der  Maulbeersaft  (Succus  Mori),  der  Heidelbeersaft  (Succus 
Myrtilli)  und  der  Ebereschensaft  (Succus  Sorborum).  Als  Muse  im  engeren  Sinn 
bezeichnet  man  das  Cassiamus  und  das  Tamarindenmus.  Das  Cassiamus  wird 
durch  Verdünnen  des  den  Röhren  von  Cassia  fistula  entnommenen  Fruchtmuses, 
Durchreiben  der  Masse  durch  ein  Sieb,  Eindampfen  im  Wasserbad  bis  zu  einer 
gewissen  Konsistenz  und  Hinzufügen  von  Zucker  dargestellt.  Ebenso  wird  das 
gereinigte  Tamarindenmus  bereitet.  Der  Zuckerzusatz  darf  erst  nach  dem  Ein- 
dampfen erfolgen,  um  Caramelbildung  zu  vermeiden.  Alle  Arbeiten  bei  der  Zu- 
bereitung von  Pulpen  dürfen  nur  in  irdenen,  porzellanenen  oder  gut  emaillierten 
Gefäßen  vorgenommen  werden,  keineswegs  aber  in  solchen  mit  metallener  Oberfläche. 

'Sirupe  sind  dickflüssige  Lösungen  von  Zucker  in  wässerigen,  Weingeist-  oder 
weinhaltigen  Flüssigkeiten.  Sie  werden,  sofern  nicht  ein  anderes  Verfahren  vor- 
geschrieben ist,  nach  D.  A.  B.  in  der  Weise  bereitet,  daß  man  den  Zucker  in  der 
betreffenden  Flüssigkeit  bei  gelinder  Wärme  löst,  die  Lösung  einmal  aufkocht  und 
in  trockene  Gefäße  füllt.  Die  Sirupe,  mit  Ausnahme  des  Mandelsirups,  müssen  klar 
sein.  Ihr  Zweck  ist,  das  Arzneimittel  in  eine  wohlschmeckende  und  zugleich  haltbare 
Form  zu  bringen.  Sie  bestehen  meist  aus  einem  Pflanzenauszug,  welcher  mit  einem 
Zuckerzusatz  verkocht  ist,  seltener  aus  der  Autlösung  eines  medizinischen  Einzelstoffs 
in  einer  Zuckerlösung.  Zur  Herstellung  darf  nur  der  beste  Zucker  verwendet  werden. 
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Zum  Kochen  des  Sirups  kann  man  sich  eines  blank  gescheuerten  Kupferkessels 
bedienen;  stark  saure  Sirupe,  wie  Citronensirup,  Meerzwiebelsirup  u.  a.,  müssen 
dagegen  in  metallfreien  Gefäßen  dargestellt  werden.  Alle  Sirupe  sind  leicht  dem 
Verderben  ausgesetzt;  man  tut  daher  gut,  zur  Aufbewahrung  kleine,  vorher  sterili- 
sierte Gefäße  zu  verwenden,  in  welche  man  den  noch  heißen  Sirup  füllt.  Auch 
leistet  ein  Watteverschluß  und  nachheriges  Pasteurisieren  der  so  verschlossenen 
Gläser  gute  Dienste.  Der  einfachste  Sirup  ist  der  zur  Geschmacksverbesserung  der 
Arzneien  dienende  weiße  Zuckersirup  (Sirupus  simplex),  welcher  durch  Auf- 
lösen von  3  Tl.  Zucker  in  2  Tl.  destillierten  Wassers  bereitet  wird.  Durch  Auflösen 
von  Zucker  in  Pflanzenauszügen  werden  u.a.  bereitet:  der  Eibischsirup  aus  der 
Wurzel  von  Althaea  officinalis,  der  Pomeranzenschalensirup,  der  Zimtsirup, 
der  Brechwurzelsirup  aus  der  Wurzel  von  Uragoga  Ipecacuanha,  der  Süß- 
holzsirup, der  Pfefferminzsirup,  der  Rhabarbersirup,  der  Senegasirup  aus 
der  Wurzel  von  Polygala  Senega,  der  Sennesblättersirup  u.  a.  Der  Mandel- 
sirup ist  eine  zum  Sirup  verkochte  Mandelemulsion.  Medikamentöse  Zuckerlösungen 
sind:  der  Jodeisensirup,  ungefähr  5%  Eisenjodür  enthaltend,  der  Eisenzucker- 
sirup, welcher  1%  Eisen  in  Gestalt  von  Eisenoxydsaccharat  enthält,  der  Manna- 
sirup, eine  Lösung  von  Manna  und  Zucker  in  Weingeist  und  Wasser,  der 
Hypophosphitsirup,  welcher  Hypophosphite  des  Mangans,  Eisens,  Calciums  und 
Natriums  neben  Chinin  enthält,  das  Guakalin,  ein  guajacolsulfosaures  Kalium 
enthaltender  Sirup,  ein  Manganeisensirup  und  viele  andere. 

Eine  besondere  Art  der  Darstellung  erfordern  die  Sirupe  aus  gegorenen 
Früchten,  so  der  Himbeer-,  Kirsch-,  Johannisbeer-,  Brombeer-,  Kreuzbeer-, 
Maulbeer-  u.  s.  w.  Sirup.  Der  Himbeersirup  wird  beispielsweise  in  der  Art  bereitet, 
daß  man  frische,  rote  Himbeeren  zerdrückt  und  lose  bedeckt  bei  Zimmertemperatur 
unter  wiederholtem  Umrühren  so  lange  stehen  läßt,  bis  10  ccm  einer  abfiltrierten 
Probe  des  Saftes  sich  mit  5  ccm  Weingeist  ohne  Trübung  mischen.  Alsdann  preßt 
man  die  Masse  aus,  läßt  den  Saft  absetzen  und  filtriert.  Aus  7  Tl.  des  klaren  Saftes 
wird  mit  dem  Zucker  der  Sirup  bereitet.  Auf  dieselbe  Weise  bereitet  man  auch  die 
übrigen  gegorenen  Fruchtsäfte.  Mehr  als  für  andere  Sirupe  gelten  für  die  Frucht- 
sirupe die  gegen  das  Verderben  innezuhaltenden  Vorsichtsmaßregeln,  da  diese  Sirupe 
leicht  zersetzlich  sind  und  leicht  einer  Nachgärung  unterliegen.  Außer  durch  die  oben 
genannten  Vorsichtsmaßregeln  hilft  man  sich  hier  vielfach  in  der  Weise,  daß  man 
den  gegorenen  Saft,  den  sog.  Succus,  ohne  Zuckerzusatz  auf  Flaschen  füllt  und 
pasteurisiert,  um  ihn  erst  vor  dem  Gebrauch  zu  filtrieren  und  mit  der  entsprechenden 
Menge  Zucker  aufzukochen.  Zu  den  Sirupen  gehören  in  gewissem  Sinne  auch  die 

Honige,  d.  h.  die  gereinigten  Honig  als  Grundlage  enthaltenden  galenischen 
Präparate.  Die  Reinigung  des  Honigs  erfolgt  in  der  Weise,  daß  man  40  Tl.  Honig 
in  60  Tl.  Wasser  löst,  die  Lösung  mit  3  Tl.  durch  Salzsäure  vom  Eisen  befreitem 
und  dann  gut  gewaschenem  Bolus  anrührt,  1/2  Stunde  auf  dem  Wasserbad  erwärmt, 
nach  dem  Absetzen  heiß  filtriert  und  durch  Eindampfen  auf  dem  Wasserbad  auf 
das  spez.  Gew.  1,34  bringt.  Man  tut  gut,  zur  Darstellung  von  gereinigtem  Honig 
nur  durchaus  säurefreien,  echten  Blütenhonig  zu  verwenden.  Zur  Neutralisation  von 
10^  Honig  dürfen  nach  dem  Verdünnen  mit  der  5fachen  Menge  Wasser  höchstens 
0,5  ccm  /z-Kalilauge  erforderlich  sein  (Phenolphthalein  als  Indicator).  Die  wichtigsten 
Honigpräparate  sind:  Fenchelhonig,  mit  Fenchelsirup,  gereinigtem  Honig  und 
Fenchelölzucker  dargestellt;  Rosen honig,  die  Abkochungeines  alkoholischen  Auszugs 
aus  Rosenblättern  mit  Honig  und  Glycerin;  Boraxhonig,  eine  Lösung  von  Natrium- 
borat in  Rosenhonig  u.  a.  m.  Eine  besondere  Art  medizinischer  Honige  bilden  die 
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Sauerhonige  (Oxymel),  welche  durch  Eindampfen  von  Gemischen  von 
gereinigtem  Honig  mit  essigsauren  Pflanzenauszügen  hergestellt  werden.  Der  einfache 
Sauerhonig  wird  aus  verdünnter  Essigsäure  mit  gereinigtem  Honig  bereitet,  der 
Zeitlosenhonig  aus  Zeitlosenessig,  der  Meerzwiebelhonig  aus  Meerzwiebelessig 
mit  gereinigtem  Honig. 

Latwergen  (Electuaria)  nennt  man  nach  D.  A.  B.  brei-  oder  teigförmige,  zum 
inneren  Gebrauch  bestimmte  Arzneizubereitungen  aus  festen  oder  flüssigen  oder 
halbflüssigen  Stoffen.  Die  festen  Stoffe  sind  als  feine  Pulver  zu  verwenden  und  vo»- 
dem  Zusatz  der  flüssigen  oder  halbflüssigen  Bestandteile  gut  zu  mischen.  Zur  Auf- 
bewahrung bestimmte  Latwergen  sind,  sofern  sie  keine  leichtflüssigen  Bestandteile 
enthalten,  nach  dem  Mischen  eine  Stunde  lang  im  Wasserbad  zu  erwärmen.  Die 
gebräuchlichste  Latwerge  ist  die  Sennalatwerge,  welche  aus  Sennesblätterpulver, 
Zuckersirup  und  Tamarindenmus  besteht.  In  früherer  Zeit  (und  wohl  hier  und 
da  noch  heute)  wurden  bedeutende  Heilkräfte  dem  Theriak  zugeschrieben,  einer 
Opiumlatwerge,  welche  außer  Opium  noch  eine  große  Anzahl  (bis  zu  80)  aroma- 
tischer bzw.  medizinisch  wirksamer  Bestandteile  enthielt.  Von  größerer  Bedeutung 
ist  die  allerdings  nicht  zum  menschlichen  Gebrauch  dienende  Phosphorlatwerge, 
eine  aus  geschmolzenem  Phosphor,  Schwefel,  Wasser,  Talg,  Borax  und  Roggenmehl 
bestehende  Mischung  zur  Vertilgung  von  Ratten. 

Verreibungen  (Triturationes)  sind  feinste  Pulver,  die  durch  anhaltendes  Reiben 
eines  Arzneimittels  mit  Milchzucker  hergestellt  werden.  In  der  Verreibung  darf  auch 
mit  der  Lupe  das  verriebene  Arzneimittel  nicht  mehr  wahrnehmbar  sein.  Verreibungen 
finden  vorzugsweise  in  der  homöopathischen  Arzneikunde  Verwendung.  In  gewissem 
Sinn  gehören  zu  den  Verreibungen  auch  die 

Pulvermischungen,  die  entweder  durch  Verreiben  der  einzelnen  pulverförmigen 

Bestandteile    in    geeigneten    Reibschalen,    unter    Umständen    mit    darauffolgendem 

Durchschlagen  des   Pulvergemisches   durch    ein   Sieb,   oder   mit  Hilfe    besonderer 

Mischmaschinen  hergestellt  werden.    In  allen  Fällen  muß  der  in  geringster  Menge 

vorhandene  Anteil  zunächst  mit  einem  etwa  gleichen  Teil  der  übrigen  Pulver  verrieben 

werden,  worauf  man  allmählich  die  Hauptmenge  hinzufügt.  Für  die  Pulvergemische 

gilt  ebenfalls  die  Regel,  daß  die  einzelnen  Bestandteile  mit  bloßem  Auge  bzw.  mit 

Hilfe  einer  schwachen  Lupe  nicht  erkennbar  sein  dürfen.    In  manchen  Fällen  kann 

das  Mischen  gleichzeitig  mit  dem  Pulverisieren  der  Substanzen  vorgenommen  werden. 

Beim  Pulverisieren  der  Rohstoffe  ist  zunächst  darauf  zu  achten,  daß  diese  möglichst  trocken 
sind,  zu  welchem  Zweck  sie  bei  einer  Temperatur  von  nicht  über  50-60°  getrocknet  werden  müssen, 
damit  die  wirksamen  Bestandteile,  so  beispielsweise  die  ätherischen  Öle  nicht  zerstört  werden.  An 
solchen  Ölen  sehr  reiche  Vegetabilien  trocknet  man  übrigens  am  besten  in  luftdicht  verschlossenen 
Kästen  oder  Schränken  über  Kalk.  In  der  Regel  werden  die  Stoffe  zunächst  zerschnitten  oder  auf  andere 
Weise  zerkleinert,  worauf  sie  getrocknet  und  dem  Pulverisierapparat  übergeben  werden.  Als  solche 
sind  im  Gebrauch:  Stampfwerke,  Schlagkreuzmühlen,  Excelsiormühkn,  Kollergänge  und  Kugelmühlen 
(vgl.  Zerkleinerungsapparate).  Das  fertige  Pulver  muß  zur  Herstellung  absoluter  Gleichmäßigkeit  noch 
gesiebt  werden,  zu  welchem  Zweck  im  Großbetrieb  Siebmaschinen   und  Plansichter  benutzt  werden. 

Unter  den  vorrätigen  gemischten  Pulvern  sind  von  Wichtigkeit  beispielsweise 
die  Brausepulver,  welche  meist  aus  Gemischen  von  Natriumbicarbonat,  Weinsäure 
und  Zucker  bestehen.  Abarten  davon  sind  die  verschiedenen  Backpulver,  deren 
Typus  ein  Gemisch  aus  75%  gereinigtem  Weinstein  und  25%  Natriumbicarbonat 
bildet,  das  in  Päckchen  zu  je  20^  im  Handel  ist.  Die  verschiedenen  Zahnpulver 
haben  meist  Calciumcarbonat  zur  Grundlage  und  Zumischungen  von  Magnesium- 
carbonat,  Veilchenwurzelpulver,  Pfefferminzöl  und  medizinischen  Seifen.  Räucher- 
pulver bestehen  aus  Myrrhe,  Zucker,  Bernstein,  Weihrauch,  Mastix  und  rotem  Ton. 
Wundstreupulver  bestehen   aus    pulverisiertem    Bleipflaster,  Wachs,  Stärke,  Talk 
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und  Borsäure  oder  aus  pulverisiertem  stearinsauren  Blei,  Stärke  und  Borsäure. 
Salicylstreupulver  enthält  3  Tl.  Salicylsäure,  10  Tl.  Weizenstärke  und  87  Tl.  Taik. 
Eine  besondere  Art  von  Pulvern  sind  die 

Ölzucker  (Elaeosacchara),  welche  durch  Mischen  von  1  Tl.  ätherischem  Öl 
oder  anderen  aromatischen  Substanzen  mit  50  Tl.  mittelfein  pulverisiertem  Zucker 
bereitet  werden.  Die  mit  ätherischen  Ölen  dargestellten  Ölzucker  besitzen  eine 
ziemlich  eng  begrenzte  Haltbarkeit.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  der  hauswirtschaftlich 
verwendete  Vanillezucker,  welcher  unter  Zuhilfenahme  von  etwas  Weingeist  aus 
Vanille  mit  Milchzucker  und  Rübenzucker  besteht.  Als  Ersatz  des  Vanillezuckers 
dient  der  Vanillinzucker,  eine  3% ige  Verreibung  von  Vanillin  mit  Zucker.  Der 
Citronenzucker  wird  durch  Abreiben  von  Citronen  mit  Stückzucker  und  nachheriges 
Pulverisieren  dargestellt. 

Konfektionen  sind  mil  Zucker  überzogene  Rohstoffe  des  Pflanzenreiches  oder 
nach  Art  des  Zuckerwerks  der  Zuckerbäckereien  verarbeitete  Arzneistoffe.  Den  Typus 
der  erstgenannten  Klasse  stellt  das  Pomeranzenkonfekt  (Confectio  oder  Conditum 
Aurantii)  dar,  welches  man  in  der  Weise  bereitet,  daß  man  Pomeranzenschalen  in 
Wasser  einweicht,  dann  mehrere  Tage  in  konz.  Zuckerlösung  legt,  nun  die  Zucker- 
lösung etwas  konzentriert,  die  Schalen  nochmals  2  Tage  hineinlegt,  endlich  heraus- 
nimmt und  mit  Zucker  bestreut.  Auf  ähnliche  Weise  stellt  man  aus  dem  Kalmus- 
wurzelstock das  Kalmuskonfekt,  aus  Citronenschalen  das  Citronenkonfekt, 
aus  der  Ingwerwurzel  das  Ingwerkonfekt  dar,  während  aus  Aniskörnern  bzw. 
aus  Corianderkörnern  wie  aus  Zittwerblüten  die  entsprechenden  Konfekte  durch 
Überzuckerung,  d.  h.  durch  Mischen  mit  einer  konz.  Zuckerlösung  bereitet  werden. 
Rosen konserven  stellt  man  durch  Vermischen  zerstoßener,  frischer  Rosenblätter 
mit  Zuckerpulver  dar,  Tamarindenkonserven  werden  aus  einer  aus  Tamarinden- 
mus, Zucker,  Stärke  und  Sennesblätterpulver  bestehenden  Masse  hergestellt,  die  man 
mit  Schokolade  überzieht.  Morsellen  (Bissen)  werden  in  der  Weise  angefertigt, 
daß  man  Zucker  in  Wasser  löst  und  bis  zur  Tafeldicke  einkocht,  worauf  man 
Gewürze,  nämlich  in  feine  Streifen  zerschnittene  Pistazien,  Mandeln,  Citronat, 
Orangeat,  grob  gepulverten  Zimt,  Nelken,  Kardamom,  Ingwer,  Galgantwurzel, 
Muskatnüsse  u.  s.  w.  hineinrührt,  rasch  in  längliche  Holzformen  gießt,  diese  nach 
dem  Erkalten  der  Masse  auseinandernimmt  und  das  Konfekt  in  Streifen  schneidet. 
Zu  den  Konfektionen  gehören  ferner  gewisse,  zum  innerlichen  Gebrauch  dienende 
Pasten,  die  aus  Zucker  bestehen,  in  den  die  gelösten  Arzneistoffe  eingebettet  sind, 
die  also  eine  Art  fester  Zuckerlösungen  bilden.  Gummipaste  (Lederzucker)  wird 
in  komplizierter  Weise  aus  Zucker,  Gummi-arabicum-Pulver,  Eiweiß,  Orangenblüten- 
wasser  und  Tragakanth  hergestellt.  Auch  die  Jujubenpasta  gehört  hierher,  welche 
man  aus  den  getrockneten  Früchten  von  Zizyphus  vulgaris  Lam.  bereitet,  endlich 
auch  die  Isländisch-Moos-Pasta  und  die  Süßholzpasta.  Eine  Art  von  Konfekt 
bilden  auch  die 

Pastillen  (Trochisci),  nicht  zu  verwechseln  mit  den  komprimierten  Tabletten. 
Sie  sollen  an  dieser  Stelle  von  diesen  gesondert  abgehandelt  werden,  obgleich  das 
D.A.  B.  beide  Arzneiformen  zusammenfaßt  und  dafür  folgende  Beschreibung  gibt: 
Pastillen  sind  Arzneizubereitungen,  zu  deren  Herstellung  die  gepulverten  und 
nötigenfalls  mit  Binde-  oder  Auflockerungsmitteln  gemischten  Stoffe  entweder 
unmittelbar  durch  Druck  oder  durch  Überführung  in  eine  bildsame  Masse  in  die 
gewünschte  Gestalt  (Scheiben,  Tabletten,  Täfelchen,  Zylinder,  Kegel,  Kugelabschnitte 
u.  s.  w.)  gebracht  und  erforderlichenfalls  mit  Zucker,  Schokolade,  weißem  Leim, 
"  Hornstoff  oder  anderen  Stoffen  überzogen  werden.  Schokoladenpastillen  werden  aus 


608  Galenische  Präparate. 

einer  Mischung  der  arzneilichen  Stoffe  mit  geschmolzener  Schokoladenmasse,  die 
aus  Kakao  und  Zucker  angefertigt  ist,  hergestellt.  Jede  Pastille  muß,  wenn  nicht  etwas 
anderes  vorgeschrieben  ist,  1  g  schwer  sein. 

Zur  Herstellung  von  Pastillen  mischt  man  den  Arzneistoff  mit  fein  gepulvertem  Zucker,  feuchtet 
das  Gemisch  je  nach  Art  des  Arzneimittels  mit  Wasser,  Weingeist  oder  Gummilösung  an,  rollt  den 
Teig  mit  Hilfe  einer  Nudelkeule  auf  einem  Brett  aus,  das  mit  Leisten  eingerahmt  ist,  die  so  weit 
über  den  Rand  des  Brettes  hervorragen,  wie  die  Dicke  der  Pastille  betragen  soll  (ca.  5  mm),  und 
sticht  aus  dem  Teig  mit  Hilfe  eines  Blechrohrs  Pastillen  aus.  Man  kann  zum  Ausstechen  auch  einen 
Pastillenstecher  benutzen,  dessen  Stempel  a  mit  einer  konkaven  oder  konvexen  Inschrift  oder  Zeichnung 
versehen  ist,  die  dann  auf  der  Pastille  erscheint.  Die  Dicke  der  Pastille  wird  oei  c  und  d  reguliert; 
der  Stecher  d  kann  von  beliebiger  Form  sein.  Nach  dem  Ausstechen  trocknet  man  die  Pastillen  an 
der  Luft,  später  bei  gelinder  Wärme   (Abb.  274). 

Kakaopastillen  werden  aus  dem  Arzneistoff-Zucker-Gemisch  unter  Zusatz  von 
geschmolzener  Kakaomasse  hergestellt.  Sie  werden   nicht  ausgestochen,  die   Masse 
wird  vielmehr  wie  Schokolade  in  Täfeichenformen  gebracht,  dort  durch  Aufschlagen 
•der  Formen  verteilt  und  erkalten  gelassen.    Trochisci   im   engeren  Sinn  fertigt  man 
in  der  Weise  an,  daß  man  die  Masse  zu  Kugeln  formt  und  diese 
dann  breitdrückt.  Pastillen  mit  Schaummasse  spritzt  man  vielfach  aus 
einer  mit  sternförmiger  Öffnung  versehenen  Spritze  oder  gießt  sie 
aus  einer  Düte  mit  abgeschnittener  Spitze.  Sie  nehmen  dann  Zeltform 
an  und  heißen  Zeltchen.  Solche  Zeltchen  werden  ohne  medikamen- 
töse Zusätze  auch  fabrikatorisch  hergestellt  und  erst  bei  Bedarf  mit 
den  Lösungen  der  betreffenden  Arzneistoffe  versehen. 

Von  der  großen  Zahl   der  im    Handel  befindlichen    Pastillen 

können  hier  nur  wenige  Erwähnung  finden,   so  in  erster  Linie  die 

Santoninzeltchen,  welche  annähernd  je  0,025^  Santonin  enthalten, 

Colapastillen    aus  Colanußpulver   bzw.   Colaextrakt  und  Zucker, 

Abb.  274.        Emser  Pastillen  aus  einer  dem  Emser  Quellsalz  ähnlichen  Mischung 

von  A.  Zemsch    ur|d  Zucker,  Kaliumchloratpastillen  aus  Kaliumchlorat  und  Zucker, 

.G.m.b.H.,       Molkenpastillen  aus  Weinsäure,  Zucker  und  Milchzucker.     Eine 

besondere  Art  von   Pastillen   bilden   die   sog.  Sublimatpastillen, 

welche  aus  Sublimat  und  Kochsalz  zu  gleichen  Teilen  bestehen,  rot  gefärbt,  von 

walzenförmiger  Gestalt  und  1  bzw.  2g  schwer  sind.  Sie  dienen  zur  raschen  Herstellung 

der  zu  Desinfektionszwecken  üblichen  l%0igen  Sublimatlösung. 

Komprimierte  Tabletten.  Das  Wesen  dieser  Tabletten  ist  dadurch  gekenn- 
zeichnet, daß  sie  aus  dem  reinen,  unvermischten  Arzneistoff  bestehen,  einen  Zucker- 
zusatz wie  die  Pastillen  also  nicht  erhalten  haben,  daß  der  Stoff  in  der  Tablette  auf  ein 
möglichst  kleines  Volumen  zusammengedrückt  ist,  ohne  an  seiner  Löslichkeit  etwas 
einzubüßen,  und  daß  sie  eine  exakt  dosierte,  fertige  Arzneiform  bilden.  Ursprünglich 
waren  die  Tabletten  wohl  ausschließlich  für  die  an  Raummangel  leidenden  Arznei- 
kästen der  Armee  und  Marine  in  Aussicht  genommen;  bald  aber  bürgerte  sich  diese 
Arzneiform  derartig  ein,  daß  sie  für  eine  ganze  Reihe  von  medikamentösen  Pulvern 
gebräuchlich  wurde  und  insbesondere  zur  Einführung  zahlreicher  Spezialpräparate 
diente.  Zur  Herstellung  von  Tabletten  dienen  verschiedenartige  Apparate  von  den 
einfachsten  Handstempeln  bis  zu  den  kompliziertesten  Maschinen,  die  viele  Tabletten 
zu  gleicher  Zeit  ausschlagen. 

Bei  den  Komprimiermaschinen  für  Handbetrieb  füllt  man  die  Matrize  mit  dem  betreffenden 
Pulver,  setzt  den  Druckstempel  darauf,  preßt  mit  dem  Hebel  erst  fest,  schiebt  den  Zylinder  über  die 
Entleerungsöffnung  und  drückt  nochmals  leicht  nieder,  worauf  die  Tablette  in  das  Schubkästchen  fällt. 
Bei  den  größeren  Maschinen  arbeiten  ein  einstellbarer  Unter-  und  ein  Oberstcmpel  gegeneinander. 
Das  Pulver  fällt  automatisch  aus  einem  Füllschuh  in  die  Matrize,  wo  es  vom  Oberstempel  zusammen- 
gepreßt und  vom  Unterstempel  herausgehoben  wird,  worauf  sich  das  Spiel  automatisch  von  neuem 
wiederholt.  Bei  einer  Maschine  mit  20  Stempeln  (Abb.  275)  beträgt  die  Leistung  in  10  Arbeitsstunden 
bis  150.000  Tabletten. 
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Die  meisten  Pulver  halten  beim  Komprimieren  ohne  irgend  einen  Zusatz 
zusammen;  manche  erfordern  einen  geringen  Zusatz  von  indifferenten  Bindemitteln, 
wie  Dextrin,  Stärkemehl,  Milchzucker  u.  s.  w.;  damit  die  Tabletten  in  Wasser  leichter 
zerfallen,  wird  hier  und  da  Laminariapulver  hinzugefügt.  Bei  gewissen  Substanzen 
ist  es  notwendig,  sie  erst  einmal  schwach  zu  pressen,  dann  zu  pulverisieren  und  von 
neuem  zu  pressen.  Von  wichtigen  Tabletten  seien  erwähnt:  Rhabarber-,  Natrium- 
bicarbonat-,  Kaliumchlorat-,  Aspirin-,  Pyramidon-,  Veronal-  und  Saccharin- 
tabletten. Hieran  schließen  sich  die  Tabletten  aus  tierischen  Stoffen,  so  beispielsweise 
die  Schilddrüsentabletten,  endlich  auch  die  sehr  kleinen  Tabletten  zur  Herstellung 
subcutaner  oder  intraduraler  Arzneimittellösungen,  wie  beispielsweise  die  Novocain- 

Suprarenintabletten  u.  a.  Im  Anfang  der  Be- 
geisterung für  die  Tablettenform  wurde  wiederholt 
die  Einführung  fast  des  ganzen  Arzneimittelschatzes 
in  dieser  Form  versucht,  was  indessen  infolge  der 
Ablehnung  durch  den  Apothekerstand  auf  ein  wesent- 
lich geringeres  Maß  zurückgeführt  wurde. 

Plätzchen  (Rotulae)  sind  plankonvexe  Gebilde 
aus  Zucker,  welche  in  der  Weise  dargestellt  werden, 
daß  (nach  Dieterich,  Helfenberg)  eine  zur  Tafel- 
dicke eingekochte  Zuckerlösung  auf  Weißblech, 
welches  heiß  mit  Wachs  poliert  wurde  und  erkaltet 
ist,  aufgetropft  wird.  Um  hierbei  gleichmäßig  große 
Tropfen  zu  erzielen,  ist  viel  Geschick  und  Übung 
nötig. 

Zur  Herstellung  kleinerer  Mengen  mischt  man  95  g-  feines 
Zuckerpulver  mit  bg  Weizenstärke  und  0,5  £■  Tragantpulver 
und  rührt  das  Gemisch  mit  Zuckersirup  zu  einer  dickflüssigen 
Masse  an.  Man  füllt  diese  nun  in  ein  20  cm  langes,  108  mm 
breites  Stück  Pergamentpapier  ein,  dessen  eines  Ende  man 
vorher  zuband,  bindet  dann  auch  das  andere  Ende  zu,  nachdem 
man  eine  Federpose  mit  dem  spitzen,  geöffneten  Ende  nach 
außen  eingesetzt  hat,  und  ist  nun  imstande,  durch  diese  Öffnung 
die   Masse   tropfenweise   auf  Pergamentpapier   auszudrücken. 

Die  Plätzchen  dienen  als  Träger  gewisser  Arznei- 
stoffe, die  man  ihnen  in  alkoholischer  Lösung  bei- 
mischt.   Die  bekanntesten  sind  die  Pfefferminz- 
plätzchen, welche  0,5%   Pfefferminzöl  enthalten.    Hierher  gehören  auch  die 

Pillen,  nach  D.  A.  B.  Arzneizubereitungen  von  kugel-,  selten  ei-  oder  walzen- 
förmiger Gestalt,  die  vorzugsweise  zum  inneren  Gebrauch  dienen.  Zu  ihrer  Her- 
stellung werden  die  gepulverten  Arzneistoffe,  nötigenfalls  mit  geeigneten  Bindemitteln 
gemischt,  zu  einer  bildsamen  Masse  angestoßen,  die  in  die  erwähnte  Gestalt  gebracht 
wird.  Sind  bestimmte  Bindemittel  nicht  vorgeschrieben,  so  sind  gepulvertes  Süßholz 
und  gereinigter  Süßholzsaft  zu  verwenden.  Die  einzelne  Pille  soll  in  der  Regel 
0,1  g  wiegen.  Enthält  die  Pillenmasse  Stoffe,  die  sich  mit  organischen  Substanzen 
leicht  zersetzen,  z.  B.  Silbernitrat,  so  ist  in  der  Regel  als  Bindemittel  weißer  Ton  und 
Glycerin  zu  benutzen.  Zur  Herstellung  einer  Pillenmasse,  die  Balsame,  ätherische 
oder  fette  Öle  in  erheblicher  Menge  enthält,  darf  gelbes  Wachs  verwendet  werden. 
Zum  Bestreuen  der  Pillen  sind  Bärlappsamen  zu  verwenden.  Zum  Lackieren 
benutzt  man  eine  weingeistige  Lösung  von  Tolubalsam,  zum  Überziehen  mit  weißem 
Leim  eine  im  Wasserbad  hergestellte  Lösung  von  1  Tl.  weißem  Leim  in  3  Tl.  Wasser, 
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Abb.    275.     Automatische   Tabletten- 
Komprimiermaschine  von  F.  Kilian, 
Berlin -Lichtenberg. 
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zum   Versilbern    reines   Blattsilber.     Bisweilen   werden    Pillen    auch    mit    Blattgold, 

Hornstoff,  Zucker  oder  anderen  Stoffen  überzogen. 

Zur  Darstellung  von  Pillen  bedient  man  sich  gewisser  maschineller  Vorrichtungen,  deren  kleinste 
ein  Ausrollbrett  mit  eiserner  gerillter  Einlage  und  gerilltem  Rollholz  bildet,  deren  kompliziertere 
sog.  Rotationspillenmaschinen  sind,  die  aus  einer  rotierenden,  mit  Rillen  versehenen  Kanalwalze 
und  der  sie  umschließenden,  gleichfalls  gerillten  Kanalplatte  bestehen.  Die  Maschine  zerschneidet  die 
mit  einer  Teigpresse  hergestellten  runden  Pillenstränge  in  Stückchen  und  rollt  diese  zu  Pillen  aus 
(Abb.  276). 

Von  der  großen  Zahl  der  im  Arzneihandel  befindlichen  Pillen  erwähnt  das 
D.  A.  B.  nur  die  eisenhaltigen  Aloepillen,  welche  aus. gleichen  Teilen  getrock- 
neten Ferrosulfats  und  Aloe  bestehen,  sowie  die  BLAUDschen  Pillen,  die  mit 
Eisensulfat,  Kaliumcarbonat,  gebrannter  Magnesia,  Zucker,  Eibischwurzel  und 
Glycerin  zubereitet  werden  und  deren  jede  annähernd  0,028  g  Eisen  enthält.  Diese 
beiden  Pillensorten  werden  auch  fabrikatorisch  angefertigt;  fast  alle  anderen  gehören 
in  den  Bereich  der  Rezeptur. 

Manche  Pillen,  kommen  in  überzuckertem  Zustand  in  den  Handel  und  führen 

dann  den  Namen  Dragees. 

Das  Dragieren  der  Pillen  wird  in  sog.  Dragierkesseln  vorgenommen.  Bei  kleineren  Mengen 
bedient  man  sich  nach  Dieterich  einer  großen  Abdampfschale.  Man  feuchtet  zu  diesem  Zweck  mit 
Zuckersirup  an,  setzt  dann  nach  und  nach  von  einer  aus 
15  Tl.  Zucker,  70  Tl.  Weizenstärke  und  15  Tl.  bestem 
arabischen  Gummi  bestehenden  feinsten  Pulvermischung 
hinzu  und  rollt  so  lange,  bis  die  Pillen  nicht  mehr  aneinander 
kleben.  Man  verfährt  nun  nochmals  genau  wie  vorher, 
bringt  dann  die  Pillen  in  eine  andere  Schale,  in  welcher 
sich  0,5  Tl.  Talkpulver  befinden,  und  setzt  hier  das  Rollen 
fort,  um  dem  Überzug    Glanz    zu   verleihen.     Schließlich 

trocknet  man  an  der  Luft 
und  reibt  die  trockenen 
Pillen  mit  einem  weißen 
Tuch  gut  ab.  Das  Über- 
ziehen von  Pillen  mit 
Schokolade  geschieht  ähn- 
lich wie  das  Dragieren, 
nur  daß  man  eine  Pulver- 
mischung von  40  Tl. 
Kakao  und  60  Tl.  Zucker 
anwendet,  die  Pillen, wenn 
der  Überzug  dick  genug 
erscheint,  einige  Stunden 
an  der  Luft  trocknet  und 
dann  in  einer  Abdampf- 
schale, die  man  im  Wasserbad  auf  35°. erwärmt  hat,  bis  zum  Erkalten  rollt.  Schließlich  erhöht  man 
den  Glanz  durch  Rollen  in  etwas  mit  Äther  verdünnter  Benzoetinktur.  Die  zu  dragierenden  Pillen 
müssen  durchaus  trocken  und  glycerinfrei  sein.  Abb.  277  zeigt  eine  Dragier-  und  Versilberungsmaschine 
der  Firma  Aug.  Zemsch,  Wiesbaden.  Man  bringt  die  Präparate  mit  der  Masse  in  die  Kupfertrommel 
und  läßt  diese  rotieren,  wodurch  in  kurzer  Zeit  der  beabsichtigte  Zweck  erreicht  wird. 

Körner  (Granula)  sind  sehr  kleine  Pillen,  bei  denen  die  betreffenden  Arznei- 
stoffe mit  Milchzucker  und  Rohrzucker  verrieben  werden.  Die  Masse  wird  dann 
mit  Hilfe  von  Gummi  arabicum,  Zuckersirup  oder  Glycerin  bereitet.  In  gekörnter 
Form  kommen  auch  die  sog. 

Brausesalze    in   den   Handel,   von    denen   das   brausende    Bromsalz  das 

gebräuchlichste  ist. 

Zu,An'^irParsteIlung  arbei,et  man  ein  Gemisch  von  200  Tl.  Bromkalium  mit  200  Tl.  Brom- 
na  num  100  Tl.  Bromammonium,  400  Tl.  Natriumbicarbonat,  360  Tl.  Weinsäure  und  200  Tl.  absolutem 
Alkohol  gut  durch,  reibt  die  feuchte  Masse  durch  ein  Haarsieb,  breitet  sie  auf  Pereamentpapiei  aus 
trocknet  sie  rasch  bei  25-30»,  zerdrückt  die  etwas  zusammenhängenden  Körner  vorsichtig  und  bewahrt 
sie  in  ülasbuchsen  auf.  Alle  Pulver  müssen  vor  der  Verarbeitung  gut  trocken  sein. 

Auf  ähnliche  Weise  werden  brausendes  Bromeisensalz  (dieses  mit  Eisen- 
pyrophosphat),  brausendes  Karlsbader,  brausendes  Marienbader  Salz  und 
andere  brausende  Salze  hergestellt. 


Abb.  276.    Rotationspillen- 
maschine   von   A.  Zemsch 
G.  M.  B.  H.,  Wiesbaden. 


Abb.  277.  Dragier-  und  Versilberungs- 
maschine von  A.  Zemsch  G.  m.  b.  H., 
Wiesbaden. 
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Teemischungen  (Species)  sind  nach  D.  A.  B.  Gemische  von  unzerkleinerten 
oder  zerkleinerten  Pflanzenteilen  miteinander  oder  mit  anderen  Stoffen.  Bisweilen 
werden  die  Pflanzenteile  mit  Lösungen  anderer  Stoffe  durchtränkt  und  darauf  getrocknet. 
Die  Pflanzenteile  sind  bei  solchen  Teegemischen,  die  zur  Herstellung  von  Aufgüssen 
oder  Abkochungen  dienen,  grob  oder  mittelfein,  bei  solchen  Teegemischen,  die  zur 
Füllung  von  Kräutersäckchen  dienen,  fein  zu  schneiden.  Teegemische  zu  Umschlägen 
sind  aus  groben  Pulvern  zu  bereiten.  Wichtige  Tees  sind  beispielsweise:  Harn- 
treibender Tee  (Species  diureticae),  bestehend  aus  Liebstöckelwurzel,  Hauhechel- 
wurzel, Süßholz  und  Wacholderbeeren,  ferner  abführender  Tee  (Species  laxantes), 
welcher  Sennesblätter,  Holunderblüten,  Fenchel,  Anis,  Kaliumtartrat  und  Weinsäure 
enthält,  endlich  auch  der  Holztee  (Blutreinigungstee,  Species  lignorum),  aus  Guajac- 
holz,  Hauhechelwurzel,  Süßholz,  Sassafrasholz,  und  der  Brusttee  (Species  pectorales), 
aus  Eibischwurzel,  Süßholz,  Veilchenwurzel,  Huflattichblättern,  Wollblumen  und  Anis 
bestehend. 

Sü ßholzextraktpräparate  (Lakritzenpräparate,  Succuspräparate).  Die  Grund- 
lage dieser  Präparate  bildet  das  Süßholzextrakt,  auch  Lakritzensaft  oder  Bären- 
zucker genannt.  Es  besteht  aus  dem  wässerigen,  zu  einer  festen  Masse  eingedickten 
Extrakt  der  unterirdischen  Teile  von  Glycyrrhiza  glabra  L.  und  bildet  glänzende, 
schwarze,  in  der  Wärme  etwas  erweichende  Stangen  oder  Blöcke,  die  in  scharfkantigen 
Stücken  brechen  und  süß  schmecken.  Sie  sind  meist  mit  dem  Fabrikstempel  ver- 
sehen. Das  rohe  Süßholzextrakt  des  Handels  enthält  meist  fremdartige  Bestandteile, 
deren  Menge  nicht  mehr  als  25%  betragen  soll.  Der  wichtigste  Bestandteil  des 
rohen  »Succus"  ist  das  Glycyrrhizin,  welches  in  guten  Handelspräparaten  bis  zu 
30%  enthalten  sein  soll.  Die  gebräuchlichsten  Succuspräparate  sind:  Gereinigtes 
Lakritzenextrakt,  welches  durch  Autlösen  von  rohem  Lakritzen  in  destilliertem 
Wasser  bereitet  wird,  indem  man  den  rohen  Succus  zwischen  dünne  Strohschichten 
in  ein  Faß  bringt,  darin  mehrere  Tage  ruhig  stehen  läßt,  dann  die  Lösung  abzieht 

und  zur  Extraktdicke  eindampft. 

Lakritzen  in  Stangen  stellt  man  dar,  indem  man  300 g  Zuckerpulver  in  400  g  gereinigtem 
Süßliolzextrakt  in  der  Wärme  löst,  300g-  feinstes  Süßholzpulver  hinzufügt  und  die  Masse  in  dünne 
Stangen  ausrollt.  Im  Fabrikbetrieb  wird  die  Masse  mit  Hilfe  von  Knetmaschinen  hergestellt  und 
aus  einer  nach  Art  der  Pflasterpressen  konstruierten  Presse  mit  durchlöcherter  Matrize  in  Stangenform 
ausgedrückt.  Man  hängt  die  Stangen  dann  in  einen  Trockenschrank   zum   Austrocknen. 

Salmiaktabletten  sind  Täfelchen  aus  Süßholzextrakt  mit  Ammoniumchlorid. 

Q  Tl  Süßholzextrakt  werden  in  Wasser  gelöst,  mit  1  Tl.  Ammoniumchlorid  versetzt,  eingedampft; 
die  feste  Teigmasse  wird  in  Täfelchen  ausgerollt,  nach  dem  Trocknen  in  rautenförmige  Blättchen  zerschnitten 
und  nochmals  getrocknet.  Die  Salmiaktabletten  kommen  auch  mit  Zusatz  von  Menthol,  Anisol  und 
anderen  expektonerenden  Zusätzen  in  den  Handel.  Vielfach  werden  sie  auch  mit  Silberfohe  bedeckt. 
Cachou  wird  aus  einer  Masse  hergestellt,  die  aus  300  Tl.  Zucker,  400  Tl.  Süßholzextrakt,  300  Tl. 
Süßholzpulver,  4  Tl.  Anisöl  und  1  Tl.  Fenchelöl  besteht.  Die  Masse  wird  mit  Hilfe  der  nach  Art 
einer  Pflasterpresse  konstruierten  Cachoupresse  in  dünne  Fäden  gepreßt,  die  man  dann  zum  Trocknen 
aufhängt  und  dann  in  kleine  Stückchen  zerbricht. 

Hefepräparate  sind  neuerdings  als  wirksame  Mittel  gegen  Tuberkulose  ein- 
geführt worden.  Zu  ihrer  Darstellung  benutzt  man  ausschließlich  Bierhefe,  in  der 
man  die  lebenden  Zellen  durch  Alkohol,  Äther  oder  Aceton  abtötet,  worauf  man 
die  Hefe  granuliert  und  bei  45°  trocknet.  Es  kommt  eine  Reihe  von  Hefepräparaten 
in  den  Handel,  deren  Eigenart  auf  den  Verschiedenheiten  in  der  Reinigung  der 
Hefe  beruht. 

Milchpräparate,  insbesondere  Molken,  Labessenz,  Kumis,  Kefir,  Yoghurt 
s.  unter  Milch. 

Emulsionen  sind  nach  D.  A.  B.  milchähnliche  Arzneizubereitungen,  die  Öle, 
Fette,  Harze,  Gummiharze,  Campher,  Walrat,  Wachs,  Balsame  oder  andere  Stoffe  in 
sehr  feiner  und  gleichmäßiger  Verteilung  enthalten.    Sie  werden  aus  Samen  oder 
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aus  den  genannten  Stoffen,  nötigenfalls  unter  Zusatz  von  Bindemitteln,  wie  arabischem 

Gummi,  Gummischleim,  Tragant,   Eigelb,  durch  inniges  Zerstoßen,  Verreiben  oder 

Schütteln  mit  Flüssigkeiten  hergestellt. 

Auf  1  Tl.  Samen  nimmt  man  so  viel  Wasser,  daß  damit  10  Tl.  Emulsion  bereitet  werden;  zu 
Ölemulsionen  nimmt  man  2  Tl.  Öl,  1  Tl.  fein  gepulvertes  arabisches  Gummi  und  17  Tl.  Wasser.  Die 
Emulsionen  werden  in  der  Regel -frisch  vor  dem  Gebrauch  hergestellt;  eine  Ausnahme  davon  macht 
nur  die  Lebertranemulsion,  zu  deren  Darstellung  das  D.A.B.  eine  besondere  Vorschrift  gibt, 
welche  ein  haltbares  Präparat  liefern  soll. 

Gekochte  Öle.  Den  Typus  dieser  Präparate  bildet  das  Bilsenkrautöl. 

100  Tl.  grob  gepulverte  Bilsenkrautblätter  werden  mit  einem  Gemisc-h  aus  75  Tl.  Weingeist  und 
3  Tl.  Ammoniakflüssigkeit  durchfeuchtet,  in  einer  gut  bedeckten  Schale  12  Stunden  lang  stehen  lassen, 
worauf  man  1000  Tl.  Erdnußöl  hinzufügt,  die  Mischung  unter  wiederholtem  Umrühren  auf  dem 
Wasserbad  bis  zur  Verflüchtigung  des  Weingeistes  und  der  Ammoniakflüssigkeit  erwärmt  und  aus- 
preßt, später  das  Öl  filtriert. 

Auf  dieselbe  Weise  werden  dargestellt:  Wermutöl,  Belladonnaöl,  Hanföl, 

Spanischfliegenöl,  Kamillenöl,  Steinkleeöl,  Pappelknospenöl,  Stechapfel- 

blätteröl  und  andere  gekochte  Öle.    Der  Zusatz  von  Ammoniak  hat  den  Zweck, 

die  Alkaloide  aus  den  Drogen  frei  und  dadurch  in  dem  Öl  löslich  zu  machen. 

Geschwefelte  Öle  werden  bereitet,  indem  man  Leinöl  mit  Schwefel  bis  zur 
Erzielung  einer  gleichmäßig  schwarzen  Farbe  kocht,  wobei  eine  Addition  von 
Schwefel  stattfindet.  Geschwefeltes  Terpentinöl  wird  durch  Auflösen  von  geschwefeltem 
Leinöl  in  Terpentinöl  hergestellt. 

Salben  sind  nach  D.  A.  B.  Arzneimittel  zum  äußeren  Gebrauch,  deren  Grund- 
masse in  der  Regel  aus  Fett,  Öl,  Lanolin,  Vaselin,  Ceresin,  Glycerin,  Wachs,  Harz, 
Pflastern  und  ähnlichen  Stoffen  oder  aus  deren  Mischungen  besteht.  Sie  sind  bei 
Zimmertemperatur  von  butterähnlicher  Konsistenz  und  schmelzen,  mit  Ausnahme 
von  Glycerinsalbe,  beim  Erwärmen.  Wenn  bei  der  Bereitung  einer  Salbe  Schmelzen 
erforderlich  ist,  so  werden  zunächst  die  schwerer  schmelzbaren  Stoffe  verflüssigt 
und  dann  die  leichter  schmelzbaren  zugesetzt,  wobei  jede  unnötige  Steigerung  der 
Temperatur  zu  vermeiden  ist.  Die  geschmolzene  Masse  wird  bis  zum  Erkalten 
gerührt.  Gleichzeitig  wird  die  Beimengung  anderer,  nicht  schmelzbarer  Stoffe  vor- 
genommen. Wenn  nichts  anderes  vorgeschrieben  ist,  werden  unlösliche  oder  schwer- 
lösliche Stoffe  als  feinstes  Pulver  mit  wenig  Salbengrundlage,  die  nötigenfalls  etwas 
erwärmt  wird,  angerieben.  Nachdem  eine  völlig  gleichmäßige  Verteilung  erzielt  ist, 
wird  der  Rest  der  Salbengrundlage  hinzugemischt.  Im  Wasser  leicht  lösliche  Salze 
sowie  Extrakte  sind  in  wenig  Wasser  zu  lösen  oder  damit  anzureiben  und  mit  der 
gesamten  Grundmasse  zu  mischen.  Die  Zahl  der  gebräuchlichen  Salben  ist  sehr 
groß. 'Unter  den  vom  D.A.B.  aufgeführten  sind  die  wichtigsten  die  Borsalbe,  die 
Wachssalbe,  die  kolloidale  Silbersalbe,  die  Bleiweißsalbe,  die  Glycerin- 
salbe, die  weiße  Quecksilberpräcipitatsalbe,  die  Quecksilberoxydsalbe, 
die  Jodkaliumsalbe,  der  Cold-cream,  die  Bleisalbe,  die  Zinksalbe. 

Im  Großbetrieb  bedient  man  sich  zur  Herstellung  von  Salben  maschineller  Einrichtungen,  wie 
Rührwerke  oder  Salbenmühlen.  Letztere  haben  einen  zylindrischen  Trichter,  der  emailliert  ist,  die 
treibenden  Porzellansteine  sind  plan  und  von  in  der  Mitte  tiefen  Furchen  durchzogen.  Der  Kolben 
ist  aus  Pockholz;  man  kann  ihn  auf  beliebigen  Vorschub  einstellen,  worauf  er  selbsttätig  niedergeht. 
Für  den  Fall,  daß  Salben  oder  Fette  verrieben  werden  sollen,  die  einer  I  rwärmung  bedürfen,  kann 
man  den  Trichter  mit  einem  Kupfermantel  zum  Eingießen  von  warmem  Wasser  umgeben. 

Als  Salbengrundlagen  wurden  außer  den  gewöhnlichen  Fetten  Paraffinsalbe, 
Vaseline  und  Wollfette  eingeführt,  ferner  die  harte  Salbengrundlage  von  Miehe, 
bestehend  aus  festem  und  flüssigem  Paraffin,  das  IssLEiBsche  Cearin,  bestehend  aus 
Carnaubawachs  und  Ceresin,  das  Fetron,  bestehend  aus  Stearinsäureanilid  und 
Vaselin  u.  a. 


Galenische  Präparate.  613 

Cerate  sind  Arzneizubereitungen  zum  äußeren  Gebrauch,  deren  Grundmasse 
aus  Wachs,  Fett,  Öl,  Ceresin  oder  ähnlichen  Stoffen  oder  aus  deren  Mischungen 
besteht  Sie  werden  in  Formen  gegossen,  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest 
und  werden  bei  gelindem  Erwarmen  flüssig.  Man  bedient  sich  zweckmäßig  durch 
Rippen  in  Quadrate  eingeteilter  Schokoladenformen,  die  man,  wenn  es  sich  um 
harzhaltige  Quadrate  handelt,  mit  Zinnfolie  durch  Andrücken  auskleidet.  An  Stelle 
der  Blechformen  kann  man  auch  solche  aus  Holz  verwenden  oder  auch  Kapseln 
aus  Wachspapier.  In  manchen  Fällen  gießt  man  die  Cerate  auch  in  Röhrenform 
aus,  zu  welchem  Zweck  man  sich  Röhren  aus  Weißblech  oder  auch  auseinander- 
nehmbarer, gußeiserner  Formen  bedient.  Wichtige  Cerate  sind:  Muskatbalsam, 
aus  Wachs,  Erdnußöl  und  Muskatöl  bestehend,  Baumwachs  aus  Harz,  Wachs, 
Japanwachs,  Talg,  Terpentin  und  Curcumaextfakt,  Lippenpomade,  enthaltend 
Wachs,  Walrat,  Mandelöl  und  parfümierende  Substanzen.  Eine  sehr  ähnliche  Arznei- 
form sind  die 

Sa/benstifte,  welche  neuerdings  meistens  in  Blechtuben  mit  einschiebbarem 
Boden  eingehüllt  sind.  In  dieser  Form  kommen  besonders  in  den  Handel:  Borsalben- 
stifte, Chrysarobinsalbenstifte,  Jodoformsalbenstifte,  Mentholsalbenstifte, 
Salicyltalg  u.  a. 

Ätzstifte  werden  durch  Schmelzen  der  Bestandteile  und  Ausgießen  in  Formen 
dargestellt,  so  beispielsweise  die  Höllensteinstifte,  ferner  die  sog.  Ätzstifte,  diese 
aus  Atzkalk  und  Ätzkali,  und  die  Chlorzinkstifte,  aus  Chlorzink  und  Chlorkafium 
bestehend. 

Bougies  (Stäbchen)  werden  hergestellt,  indem  man  den  Arzrieistoff  mit 
Kakaobutter  verreibt  und  die  Masse  durch  eine  Bougiespritze  treibt.  Es  werden  auf 
diese  Art  vorzugsweise  Jodoform-  und  Silbernitratbougies  angefertigt.  An  Stelle  von 
Kakaobutter  verwendet  man   auch  Massen   aus  arabischem  Gummi   und  Glycerin. 

Linimente  sind  zum  äußeren  Gebrauch  bestimmte,  flüssige  oder  feste,  gleich- 
mäßige Mischungen,  die  Seife  oder  Seife  und  Fette  oder  Öle  und  ähnliche  Stoffe 
enthalten.  Sie  werden  meist  durch  einfaches  Schütteln  der  Bestandteile  angefertigt. 
Terpentinöl  muß  vorher  mit  Eigelb  emulgiert  werden;  Styrax-  und  Perubalsam 
werden  vorher  mit  Ricinusöl  vermischt.  Das  wichtigste,  hierher  gehörende  galenische 
Präparat  ist  das  Am moniakl in iment,  welches  aus  4  Tl.  Erdnußöl  und  1  Tl.  Ammoniak- 
flüssigkeit besteht.  Ihm  schließen  sich  das  Campherliniment  aus  Campheröl, 
Ammoniakflüssigkeit  und  Erdnußöl,  dann  die  Saponimente  (Seifenlinimente)  an, 
unter  diesen  in  erster  Linie  der  Opodeldok,  welcher  aus  medizinischer  Seife, 
Campher,  Weingeist  und  einer  Reihe  ätherischer  Öle  zusammengesetzt  ist.  Eine 
moderne  Arzneiform  sind  die  Vasolimente,  Mischungen  von  weingeistiger 
Ammoniakflüssigkeit  mit  Ölsäuren,  Vaselinöl  und  gewissen  medikamentösen  Sub- 
stanzen, mit  denen  sie  mehr  oder  minder  klare  Lösungen  geben.  So  stellt  man 
ein  Creolin-,  ein  Ichthyol-,  Menthol-,  Salicyl-,  Jodoform-,  Terpentin-,  Schwefel- 
vasoliment  dar  und  manche  andere. 

Pasten  zum  äußeren  Gebrauch  sind  nach  D.  A.  B.  Arzneizubereitungen 
von  der  Konsistenz  einer  zähen  Salbe  oder  eines  knetbaren  Teiges.  Sie  werden  in 
der  Regel  durch  Mischen  eines  oder  mehrerer  pulverförmiger  Arzneimittel  mit  Öl, 
Fett,  Wachs,  Ceresin,  Vaselin,  weißem  Leim,  Wasser  oder  anderen  Stoffen  hergestellt. 
Die  wichtigste  Paste  ist  die  Zinkpasta,  bestehend  aus  Zinkoxyd,  Weizenstärke 
und  Vaselin. 

Medizinische  Seifen  sind  Arzneizubereitungen,  deren  Grundmasse  aus 
Seife  besteht.  Ober  ihre  Herstellung  s.  Seifen,  medizinische. 
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I  ine  Seifenlösung  besonderer  Art  ist  der  vorzugsweise  zur  Händedesinfektion  dienende  Seifen- 
Spiritus,  zu  dessen  Darstellung  man  6  Tl.  Olivenöl,  7  Tl.  Kalilauge  und  7,5  Tl.  Weingeist  in  einer 
verschlossenen  Flasche  unter  wiederholtem  Umschütteln  stehen  läßt,  bis  vollständige  Verseifung  ein- 
getreten ist  und  eine  Probe  der  gleichmäßigen  Flüssigkeit  sich  mit  Wasser  und  Weingeist  klar  mischen 
läßt.  Alsdann  werden  22,5  Tl.  Weingeist  und  17  Tl.  Wasser  hinzugefügt. 

Pflaster  sind  nach  D.  A.  B.  Arzneizubereitungen,  deren  Grundmasse  aus 
Bleisalzen  der  in  Ölen  und  Fetten  vorkommenden  Säuren,  aus  Fett,  Öl,  Wachs, 
Harz,  Terpentin  oder  aus  Mischungen  einzelner  dieser  Stoffe  besteht.  Die  Pflaster 
werden  in  Tafeln,  Stangen  oder  Stücke  von  verschiedener  Form  gebracht  oder 
auf  Stoff  gestrichen.  Sie  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest  und  in  der  Hand 
knetbar,  beim  Erwärmen  werden  sie  flüssig.  Wenn  nicht  besondere  Vorschriften 
gegeben  sind,  werden  zur  Darstellung  der  Pflaster  die  schwer  schmelzbaren  Bestand- 
teile zuerst  für  sich  geschmolzen,  dann  die  leichter  schmelzbaren  hinzugesetzt  und 
der  halb  erkalteten  Masse  die  gut  getrockneten,  pulverförmigen  sowie  die  flüchtigen 
Stoffe  und  andere  Zusätze  durch  Rühren  beigemischt.  Die  Grundlage  vieler 
Pflaster  bildet  das  Bleipflaster. 

Gleiche  Teile  Bl'eiglätte,  Erdnußöl  und  Schweineschmalz  werden  unter  wiederholtem  Zusatz 
von  Wasser  und  unter  fortdauerndem  Umrühren  so  lange  gekocht,  bis  die  Pflasterbildung  vollendet 
ist  und  eine  in  kaltes  Wasser  gegossene  Probe  der  Masse  die  nötige  Härte  erlangt  hat.  Das  noch 
warme  Pflaster  wird  durch  wiederholtes  Auskneten  mit  warmem  Wasser  vom  Glycerin  und  darauf 
durch  längeres  Erwärmen  im  Wasserbad  vom  Wasser  befreit.  Mit  Hilfe  von  Bleipflaster  wird  in 
erster  Linie  das  Heftpflaster  durch  Zusammenschmelzen  von  100  Tl.  Bleipflaster,  10  Tl.  gelbem 
Wachs,  10  Tl.  Dammar,  10  Tl.  Kolophonium  und  1  Tl.  Terpentin  angefertigt.  Andere  wichtige  Pflaster 
sind  das  Bleiweißpflaster,  das  Gummipflaster,  das  Seifenpflaster,  das  Salicylseifen- 
pflaster,  das  Spanischpfefferpflaster. 

Die  meisten  Pflaster  kommen  in  Stangenform  ausgerollt,  ausgepreßt  oder 
ausgegossen  in  den  Handel. 

Viele  Pflaster  befinden  sich  bereits  in  gestrichenem  Zustand  im  Verkehr. 
Zum  Zweck  des  Ausstreichens  bedient  man  sich  besonderer  Maschinen,  welche 
aus  auseinandernehmbaren,  erwärmbaren  Metallkästen  bestehen,  die  am  Boden  einen 
Schlitz  haben,  unter  dem  man  die  Leinwand  hinwegzieht.  Sie  sind  ähnlich 
konstruiert  wie  die  in  der  Filmfabrikation  benutzten  Gießer  (Bd.  V,  526,  Abb.  239). 

Gewisse  gestrichene  Pflaster,  so  besonders  das  Capsicumpflaster,  werden  bei 

der  Herstellung  perforiert,  wozu  besondere  Maschinen  erforderlich  sind.     Das   sog. 

englische  Pflaster  ist  eine  auf  Taffet  gestrichene  Hausenblasenlösung.  Neuerdings 

sind    die   Kautsch ukpflaster  (Collemplastra)  zu  großer   Bedeutung  gelangt;   sie 

haben    den    gewöhnlichen   gestrichenen    Pflastern    gegenüber  den   Vorzug    leichter 

Entfernbarkeit  von  der  Haut,  was  besonders  bei  der  Verwundetenpflege  von  großer 

Bedeutung  ist. 

Das  Kautschukheftpflaster  wird  nach  D.  A.  B.  aus  67  Tl.  Wollfett,  8  Tl.  Copaivabalsam, 
25  Tl.  Kautschuk,  25  Tl.  gepulverter  Veilchenwurzel  und  nach  Bedarf  Petrolbenzin  dargestellt.  Zunächst 
löst  man  den  Kautschuk  in  150  Tl.  Benzin  in  geschlossener  Flasche.  Dann  schmelzt  man  das  Wollfett 
mit  dem  Copaivabalsam  zusammen  und  erhitzt  das  Gemisch  etwa  10  Minuten  lang  auf  100°.  Die  halb 
erkaltete  Mischung  wird  in  15  Tl.  Petrolbenzin  gelöst  und  die  Lösung  nach  völligem  Erkalten  der 
Kautschuklösung  zugesetzt.  Das  Ganze  wird  mit  dem  bei  100°  getrockneten  Veilchenwurzelpulver, 
das  mit  Petrolbenzin  zunächst  zu  einer  dicken,  gleichmäßigen  Paste,  dann  zu  einer  gießbaren  Masse 
verrieben  worden  ist,  durch  Umschütteln  gemischt.  Die  umgeschüttelte  Mischung  wird,  wenn  nichts 
anderes  vorgeschrieben  ist,  auf  ungesteiftem  Schirting  zu  einem  mit  dem  Schirting  0,9  mm  dicken 
Pflaster  ausgestrichen.  Das  bestrichene  Gewebe  läßt  man  auf  fester  Unterlage  bei  Zimmertemperatur 
liegen,  bis  alles  Petrolbenzin  verdunstet  ist. 

Gelatinepräparate.  Seitdem  man  in  der  Lage  ist,  die  Gelatine  in  einem 
Zustand  der  Reinheit  darzustellen,  welcher  ihrer  medikamentösen  Verwendung 
nicht  mehr  entgegensteht,  ist  eine  Reihe  von  Arzneiformen  eingeführt  worden,  die 
eine  Gelatinemasse  zur  Grundlage  bzw.  als  Behälter  der  Arzneimittel  besitzen. 
Zunächst  sind  hier  die  Gallerten  zu  nennen,  mit  Gelatine  hergestellte  Zuberei- 
tungen, die  bei  Zimmertemperatur  elastisch  sind  und  bei  gelindem  Erwärmen  flüssig 
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werden,  so  die  Salicylsäuregelatine,  die  essigsaure  Tonerde-,  die  Chrysaro- 

bingelatine,    die    zum    Einschließen    mikroskopischer    Objekte    dienende    Gly- 

cenngelatine  und   die  Zinkleime.    Aus  isländischem   wie    irländischem   Moos 

stellt  man  „Gelatinen"  (Gelees)  ohne  Gelatinezusatz  dar.  Gelatinelamellen  werden 

auf  die  Weise  bereitet,  daß  man  Arzneistoffe  in  Gelatinelösung  einbettet,  die  Masse 

in    Formen   preßt   und   trocknet,   worauf    man    sie    in  Täfelchen   von   bestimmtem 

Inhalt  schneidet.    Solche    Lamellen    werden   beispielsweise    mit    Mutterkornextrakt 

hergestellt.     Durch    Zusammenschmelzen    von    Gelatine    mit  Arzneisubstanzen   und 

nachheriges  Ausgießen    in    Formen    stellt  man   die  Gelatinestäbchen  (Gelatine- 

bougies,  Wundstäbchen)  dar,  so  beispielsweise  Gelatinestäbchen  mit  Alaun,  Tannin, 

Silbernitrat,    Eisenchlorid,   Jodoform    u.  s.  w.    Auch   Gelatinekugeln   mit   Tannin, 

Alaun  und  anderen  Arzneistoffen  spielen  im  Arzneischatz  eine  Rolle. 

Gelatinekapseln  (Capsulae  gelatinosae)  sind  neuerdings   zur  Aufnahme   von 

flüssigen   wie   von  festen,   in  Wasser   löslichen   medikamentösen   Stoffen   mehr  und 

mehr  eingeführt  worden.    Man  unterscheidet  zunächst  geschlossene  und  offene,  mit 

einem   Gelatinedeckel   versehene   Gelatinekapseln.     Die  letztgenannten   werden   mit 

,-Capsulae    operculatae"    bezeichnet.     Von    den    geschlossenen    unterscheidet    man 

wieder  harte,  halbweiche  und  weiche.   Alle  werden  aus  einer  aus  Gelatine,  Zucker, 

Glycerin  und  Wasser  bestehenden  Masse  hergestellt,  deren  Sondervorschriften  in  den 

Fabriken  geheimgehalten  werden. 

Nach  der  niederländischen  Pharmakopoe  nimmt  man  für  harte  Kapseln  30  Tl.  Gelatine,  60  Tl. 
W  o^ser  und  10  Tl.  Glycerin,  für  weiche  Kapseln  23  Tl.  Gelatine,  32  Tl.  Wasser  und  45  Tl.  Glycerin.  In 
jedem  Fall  ist  nur  beste  Gelatine  zu  veraenden.  Man  weicht  diese  in  Wasser  ein  und  schmelzt  sie 
dann  im  Wasserbad  mit  den  übrigen  Bestandteilen  zusammen,  worauf  man  in  die  Masse  ovale  oder 
kugelige,  bei  den  Deckelkapseln  zylindrische,  vorher  geölte  Metallformen  taucht,  die  sich  auf  Stielen 
befinden.  Nach  dem  Erkalten  schneidet  man  die  Kapsel  hart  über  dem  Stiel  ab,  zieht  sie  von  der 
Form  ab  und  stellt  sie  mit  der  Öffnung  nach  oben  auf  ein  mit  passenden  Löchern  versehenes  Brett, 
worauf  man  sie  mit  einer  Spritze  bzw.  mit  Hilfe  eines  Füllapparates  mit  dem  Medikament  anfüllt 
bzw  mit  Hilfe  eines  Trichterchens  mit  dem  medikamentösen  Pulver  vollstopft.  Die  runden  bzw.  ovalen 
Kapseln  verschließt  man  endlich  mit  einem  Tropfen  Gelatine,  die  Deckelkapseln  mit  dem  Deckel. 
Zur  Herstellung  kann  man  auch  folgende  Vorrichtung  benutzen:  Man  gibt  eine  frisch  ausgegossene 
Platte  der  Gelatinemasse  auf  eine  erwärmte,  perforierte  Matrize,  gießt  die  medikamentöse  Flüssigkeit 
darüber,  legt  eine  zweite  Gelatineplatte  darauf  und  stülpt  darüber  eine  zweite  Matrize,  deren  Löcher 
genau  mit  denen  der  unteren  übereinstimmen,  worauf  man  das  Ganze  dem  Druck  einer  hydraulischen 
Presse  aussetzt.  Die  Kapseln  bilden  sich  dann  durch  Hineintreiben  der  Gelatinemasse,  welche  die 
Arznei  umschließt,  in  die  Löcher. 

Die  Bemühungen  zur  Herstellung  derartig  gehärteter  Gelatinekapseln,  daß  sie 
den  Magen  ungelöst  passieren  und  sich  erst  im  Darmkanal  auflösen,  sind  bisher 
nicht  mit  dem  gewünschten  Erfolg  gekrönt  worden. 

Suppositorien  (Stuhlzäpfchen)  sowie  Vaginalkugeln  (Globuli)  sind  nach 
D.  A.  B.  walzen-,  kegel-,  ei-  oder  kugelförmige  Zubereitungen,  die  zur  Einführung 
in  den  Körper  bestimmt  sind  und  deren  Grundmasse  aus  Kakaobutter  besteht, 
sofern  nichts  anderes  vorgeschrieben  ist.  Die  Arzneistoffe  werden  der  Grundmasse 
unmittelbar  oder  in  Lösung  oder  mit  einer  geeigneten  Flüssigkeit  angerieben  zuge- 
mischt. Stark  wirkende  oder  feste  Arzneistorfe  dürfen  in  Hohlzäpfchen  unvermischt 
nur  dann  eingeführt  werden,  wenn  es  ausdrücklich  verschrieben  ist.  In  der  Regel 
mischt  man  das  Arzneimittel  mit  der  geschmolzenen  Kakaobutter  und  gießt  das 
Gemisch  in  halberstarrtem  Zustand  in  Papierdüten  oder  andere  Formen.  Oder 
man  verreibt  die  medizinischen  Substanzen  mit  der  Kakaobutter  und  formt  daraus 
die  Zäpfchen  oder  Kugeln  unter  Zuhilfenahme  von  etwas  Talkum  mit  der  Hand 
oder  mit  Hilfe  einer  Presse.  Siedler. 

Gallacetophenon  ist  Alizaringelb  C  (s.  d.  Bd.  I,  215),  1891  als  Ersatz  des 
Pyrogallols  bzw.  des  Chrysarobins  empfohlen,  aber  als  zu  wenig  wirksam  wieder 
verlassen.  Zemik. 
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Oallaminblau  in  Teig  (Geigy,  Bayer)  wurde  1889  von  Geigy  dargestellt 
und  ist  ein  beizenziehender  Oxazinfarbstoff. 

~H  2  Tl.  Oallaminsäure  werden  mit  3  Tl.  salzsaurem  Nitroso- 

dimethylanilin    in    essigsaurer  Lösung    erwärmt.    D.  R.  P.  48996 
«     /Ov      J.  (Friedländer  2,  169).  Der  in  Wasser  violett,  in  Säuren  fuchsinrot, 

(CH3)3N—  (  N'       \(\=0         in   konz.  Laugen   violett   lösliche  Farbstoff  wird   in   die  Bisulfit 


Verbindung  .übergeführt,  um  ihm  die  für  seine  Hauptanwendung 

\a/<^  \f  im   Kattundruck   (mit    essigsaurem   Chrom)   geeignete    Form    zu 

CO    NH      geDen-    Er  stellt  dann  eine  graue  Paste  dar,   die  sich  in  Wasser 

J     mit  grünlicher  Farbe  löst.    Er  gibt   auch  auf  chromierter  Wolle 

ücht-  und  walkechte,  lebhafte,  rötlichblaue  Töne.  Ristenpart. 

Gallanil-Farbstoffe  (Durand)  sind  mit  dem  vorigen  verwandte  beizenziehende 
Oxazinfarbstoffe.  So  das  1889  von  Mohler  durch  Einwirkung  von  saJzsaurem  Nitroso- 
OH  dimethylanilin  auf  Gallussäureanilid  nach  D.  R.  P. 

0  50998   {Friedländer  2,   169)    erhaltene  Gallanil- 

(CH3)2N—/^\//  \/\=o  violett  BS,  eine  schwarze  Paste,  in  Wasser  mit 

n/naa/n/  blauer  Farbe  schwer  löslich;  ferner  der  Gallanil- 

C.O  NH  CH     '"digoP  durch  Behandeln  von  Gallaminblau  mit 
Anilin;  die  Marke  PS  ist  die  Sulfosäure  und  zieht 
auch  auf  ungeheizte  Wolle  und  Seide;  schließlich  das  Gallanilgrün  oder  Solid- 
grün G,  das  durch  Nitrieren  von  Gallanil-indigo  erhalten  wird.  Ristenpart. 

Gallazin  A  (Durand)  wurde  1893  von  de  la  Harpe  durch  Kondensation  von 
Gallocyanin  mit  2 -Naphthol- 6 -sulfosäure  und  nachfolgende  Oxydation  dargestellt. 
D.  R.  P  77452,  79839  (Friedländer  4,  495,  499).  Es  ist  ein  beizenziehender  Oxazin- 
farbstoff, der  als  schwarzer,  in  Wasser  löslicher  Teig  in  den  Handel  kommt  und 
chromierte  Wolle  ziemlich  licht-  und  walkecht  indigoblau  anfärbt,  auch  im  Kattun- 
druck Verwendung  findet.  Andere  Marken  sind  R,  S  und  TG  Ristenpart. 

Gallein  Teig  (BASF,  Bayer,  Durand),  A  (M.  L.  B.)  wurde  1871  von  Baeyer 
durch  Erhitzen  von  Pyrogallol  mit  Phthalsäureanhydrid  auf  190  —  200°  dargestellt. 
oh  oh  O.  Gurke  ersetzte  1884  das  Pyrogallol  durch  Gallussäure, 

von  der  er  37,6  kg  mit  17  kg  Phthalsäureanhydrid  auf  220  bis 
=0  235°  bis  zum  Festwerden  der  Schmelze  erhitzte.  D.  R.  P. 
30648  (Friedländer 1,  319).  Es  ist  ein  beizenziehender  Pyronin- 
farbstoff,  der  als  violette  Paste  in  den  Handel  kommt  und 
COOH  sich  in  kaltem  Wasser  wenig,  in  heißem  leichter  mit  scharlach- 
roter Farbe  löst.  Die  Marke  W  Pulver  (BASF,  Bayer, 
Durand,  M.  L.  B.)  ist  das  Natriumsalz.  Gallein  färbt  chromierte  Wolle  walk-, 
schwefel-  und  potting-  sowie  ziemlich  lichtecht  blauviolett  und  dient  auch  im  Kattun- 
druck. Auf  Seide  zieht  man  den  lebhafteren,  wenn  auch  weniger  lichtechten  Ton- 
erdelack dem  Chromlack  vor.  Ristenpart. 

Gallium,  Ga,  Atomgewicht  69,9,  von  Lecoq  de  Boisbaudran  1875  in  der 
Blende  von  Pierrefitte  entdeckt,  nachdem  Mendelejeff  bereits  1871  seine  Existenz 
vorausgesagt  und  es  als  Ekaaluminium  bezeichnet  hatte;  äußerst  seltenes  Metall; 
Schmelzp.  30,15°;  D23"24-5  5,935-5,956;  ohne  technische  Bedeutung. 

Literatur:  H.  Grossmann  in  Gmelin-Krauts  Handbuch  der  anorganischen  Chemie,  Bd.  IV,, 
207.  Heidelberg  1911.  G.  Colin. 

Gallocyanin  (Cassella,  Sandoz),  DH  (Durand),  F  in  Teig  und  in  Pulver 
(BASF),  flüssig,  Pulver  (Bayer),  DH,  SR  in  Teig  und  in  Pulver  (Ciba)  wurde  1881 
von  H.  Köchlin  durch  Einwirkung  von  salzsaurem  Nitrosodimethylanilin  auf  Gallus- 
säure dargestellt.  D.  R.  P.  19580  (Friedländer  1,  269).  Es  ist  der  älteste  Vertreter 
einer  Reihe  auf  Chrombeize  ziehender  Oxazinfarbstoffe,  die  sich  besonders  im  Kattun- 
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qh  druck   wegen    ihrer   Lebhaftigkeit   sowie    ihrer   Licht-, 

i  Seifen-  und  Säureechtheit,  aber  auch  zum  Färben  und 

(CH&N—S^Y    NY/N=0     Drucken  von  Wolle  gut  eingeführt  haben.  Der  Chrom- 

\/\NJ\/  lack  ist  violett  und  dient  gern  als  Untergrund  oder  Auf- 

COOH     Satz  mit  Blauholz  zur  Erzielung  lebhafter  Blautöne.   Im 

Kattundruck  verwendet  man  gern  die  Bisulfitverbindung, 

die  Marken  BS  {Durand  und  Cibä)  sowie  D  in  Teig  (BASF).  Auf  Seide  zieht  man 

den  lebhafteren  Tonerdelack  vor.  Gallocyanin  ist  mit  Chlorat  weiß  ätzbar  und  eignet 

sich  andererseits  als  Ätzfarbe  auf  mit  Hydrosulfit  ätzbaren  Böden. 

Die  Marke  MS  Pulver  (Durand)  ist  eine  Gallocyaninsulfosäure  und  wurde 
1894  von  J.  Bierer  durch  Einwirkung  von  Diaikylaminoazobenzoldisulfosäure  auf 
Abkömmlinge  der  Gallussäure  dargestellt.  D.  R.  P.  80434  (Friedländer  4,  489).  Nach 
dem  D.  R.  P.  118393  wird  Leukogallocyanin  sulfuriert  und  nachher  oxydiert  {Fried- 
länder 6,  495).  Der  in  Wasser  lösliche  Farbstoff  färbt  gechromte  Wolle  blau. 

Ristenpart. 
Gallo -Farbstoffe  (Bayer)  sind  beizenziehende  Oxazine  für  den  Kattundruck. 
Galloechtschwarz  in  Teig  und  Galloviolett  D  Pulver  aus  dem  Jahre  1909,  Gallograu 
2  BD  und  RD  Pulver  sowie  Galloviridin  VD  Pulver  aus  dem  Jahre  1910,  Galloheliotrop  BD 
Pulver,  Gallokorinth  GD  in  Teig,  Gallomarineblau  WRN  und  RN  Pulver  und  Gallophenin 
GD  in  Pulver  aus  dem  Jahre  1911,  Gall  oechtgrün  SK  in  Pulver  und  Gallophenin  W  in  Pulver 
aus  dem  Jahre  1913.  Die  Gallofarbstoffe  haben  sich  wegen  ihrer  leichten  Lackbildung  und  der  Licht- 
und  Seifenechtheit  ihrer  Chromlacke  im  Baumwolldruck  gut  eingeführt.  Ristenpart. 

Gallof lavin  W  in  Teig  (BASF)  wurde  1886  von  R.  Bohn  durch  Lösen  von 
5  Tl.  Gallussäure  in  80  Tl.  Alkohol  von  96°7>.  und  100  Tl.  Wasser,  Vermischen 
unter  10°  mit  17  Tl.  Kalilauge  (30°  Be.)  und  Hindurchleiten  eines  kräftigen  Luft- 
stroms dargestellt.  D.  R.  P.  37934  (Friedländer  1,  567).  Die  im  Handel  befindliche 
grünlichgelbe  Paste  ist  die  Farbstoffsäure  und  in  Wasser  unlöslich.  Sie  färbt  gechromte 
Wolle  licht-  und  walkecht  und  gut  egal  gelb  und  dient  auch  im  Kattundruck. 

Ristenpart. 
Gallussäure.  Die  Verbindung  ist  bereits  Bd.  II,  345  kurz  behandelt  worden. 
OH  Hier  soll  noch  die  Fabrikation  aus  Gallen  genauer  beschrieben 

X  werden.   Diese  enthalten  Tannin,  d.  i.  ein  glykosidisches  An- 

HO-(  \—OH  -  H20 


hydrid   der  Gallussäure,   welches   durch    die    Lebenstätigkeit 

gewisser  Pilze  zerlegt  wird. 

C02h  ioo  kg  grob  zerquetschte  Gallen  werden  in  auszementierten  Gruben 

mit  10/ destilliertem  Wasser  angefeuchtet,  in  dem  man  1  kg  gewöhnliche  Bäckerhefe  aufgeschlemmt 
hatte.  Nach  kurzer  Zeit  tritt  Gärung  ein,  welche  von  einer  Temperaturerhöhung  begleitet  ist.  Der 
Gärraum  muß  ständig  auf  ca.  40°  gehalten  werden  und  vollkommen  sauber  sein.  Die  Gärtemperatur 
darf  38°  nicht  überschreiten.  Sie  wird  durch  Umschaufeln  und  vorsichtigen  Zusatz  von  destilliertetn 
Wasser  auf  annähernd  dieser  Höhe  erhalten. 

Sobald  sie  nicht  weiter  ansteigt  und  auch  analytisch  eine  Vergrößerung  des  Gallussäuregehalts 
nicht  mehr  festgestellt  werden  kann,  wird  die  Gärung  sofort  unterbrochen  und  der  Brei  mit  einem 
Gemisch  von  Äther-Alkohol  (80?«  Äther,  20?i>  Alkohol)  in  einer  mit  Rührwerk  versehenen  Trommel 
3mal  ausgeschüttelt.  Man  verwendet  etwa  das  4fache  Volumen  an  Extraktionsflussigkeit  und  extrahiert 
jedesmal  ca.  4  Stunden.  Dann  kommt  der  Brei  zur  weiteren  Auslaugung  in  eine  aus  4  hintereinander 
geschalteten  Diffuseuren  bestehende  Batterie,  in  der  ihm  von  frischem  Äther-Alkohol  die  letzten  Reste 
Gallussäure  entzogen  werden.  Das  Lösungsmittel  dient  dann  sofort  zur  Extraktion  neuen  Materials 
in  der  Trommel.  Bevor  ein  Diffuseur  neu  beschickt  wird,  muß  der  Ätheralkohol  aus  seinem  Inhalt 
abgedampft  werden.  Das  geschieht  zunächst  mittels  Dampf,  der  durch  eingebaute  Schlangen  geleitet 
wird,  später  nach  Zusatz  von  Wasser  durch  direkten  Dampf.  Das  Äther-Alkohol-Gemisch  wird  in  einer 
Destillationskolonne  rektifiziert  und  in  seine  beiden  Bestandteile  getrennt  (s.  auch  Extraktion,  Bd.  V,  136). 

Die  äther-alkoholische  Lösung  der  Gallussäure  wird  mit  Schlangendampf  erwärmt  und  langsam 
zunächst  der  Äther,  dann  der  Alkohol  abgetrieben.  Gleichzeitig  wird  nach  und  nach  in  die  Blase 
destilliertes  Wasser  zugelassen  und  der  Alkohol  schließlich  vollkommen  durch  Aufkochen  verjagt.  Es 
resultiert  somit  eine  wässerige  Galiussäurelösung,  die  beim  Abkühlen  krystallisiert.  Die  Krystalle 
werden  abgeschleudert  und  auf  Horden  getrocknet,  sie  kommen  als  Rohgallsäure  in  den  Handel. 
Die  Mutterlauge  wird  in  einer  Vakuumblase  eingedampft  und  ergibt  eine  zweite  Krystallisation. 

Zur  Darstellung  von  chemisch  reiner  Gallsäure  wird  die  rohe  Säure  in  destilliertem  Wasser 
aufgelöst,  so  daß  eine  Lösung  von  10°  Be'.  resultiert.    Diese  muß  zunächst  von  Harz  befreit  werden. 


018  Gallussäure.        Galvanische  Elemente. 

Das  geschieht  mit  natürlichem  oder  künstlichem  Eiweiß.  Es  werden  auf  je  500  /  Lösung  50  g 
trockenes  EiereiweiÄ  oder  das  Weiße  von  4-6  Eiern  eingetragen.  Beim  Erwärmen  auf  70-80°  gerinnt 
das  Eiweiß  und  reißt  das  Harz  an  die  Oberfläche,  von  wo  es  abgeschöpft  wird.  Die  heiße  Lösung 
wird  sodann  durch  ein  Flanelltuch  filtriert  und  entfärbt,  indem  man  sie  mit  200  £•  Zinkstaub  behandelt, 
welcher  in  1  /  einer  wässerigen  Lösung  von  schwefliger  Säure  aufgeschlämmt  ist.  Der  Überschuß  des  Zinks 
wird  mit  Ferrocyankalium  ausgefällt,  sodann  wird  noch  1  kg  Knochenkohle  (eisenfrei)  zugesetzt  und 
2  Stunden  gekocht.  Die  entfärbte  Lauge  wird  nach  dem  Absitzen  heiß  in  einen  mit  Kupfer  aus- 
k-eschlagenen  Bottich  filtriert  und  rasch  abgekühlt.  Es  krystallisiert  dann  eine  rein  weiße  Ware,  die 
auf  Horden  aus  Messingdrahtnetz  bei  50°  getrocknet  wird. 

Mitunter  enthält  die  Lauge  Spuren  von  Eisen  und  ist  dann  dunkel  gefärbt.  Durch  Zusatz  von  wenig 
Oxalsäure  läßt  sich  jedoch  ein  weißes  Produkt  erzielen.  Die  Mutterlauge  wird  wiederum  im  Vakuum 
eingedampft  und  liefert  eine  neue  Krystallisation  roher  Gallussäure 

Verwendung.  Außer  zur  Herstellung  von  Pyrogallol  und  Farbstoffen  dient 
Gallussäure  auch  zur  Gewinnung  von  Heilmitteln,  deren  wichtigstes  das  basisch- 
gallussaure  Wismut,  das  Dermatol,  ist.  Gallicin  ist  gallussaurer  Methylester,  Airol 
basisch-gallussaures  Wismutoxyjodid.  Patek. 

Galvanische  Elemente.  Für  die  wirtschaftliche  Erzeugung  elektrischer  Energie 
kommen  galvanische  Elemente  heutzutage  nicht  in  Frage.  Ihr  Anwendungsgebiet 
ist  ganz  auf  die .  Schwachstromtechnik  beschränkt,  z.  B.  zum  Betrieb  von  Haus- 
klingeln, kleineren  Telephonanlagen,  Signalvorrichtungen,  Taschenlampen  und  für 
die  Zündung  von  Motoren.  Allerdings  sind  hierfür  nur  solche  Typen  von  galvanischen 
Elementen  geeignet,  die  lange  Zeit  hindurch  brauchbar  bleiben,  ohne  besondere 
Wartung  zu  erfordern. 

Theorie.  Ihrem  kalorischen  Wert  nach  entspricht  die  von  einem  galvanischen 
Element  gelieferte  elektrische  Energie  in  der  Regel  nicht  der  Wärmetönung 
der  stromliefernden  Reaktion.  Bleibt  die  elektrische  Energie  hinter  der  Wärmetönung 
zurück,  so  gibt  das  arbeitende  Element,  da  keine  anderweitigen  Energieleistungen 
in  Frage  kommen,  Wärme  an  die  Umgebung  ab.  Umgekehrt  wird  das  Element 
Wärme  aus  der  Umgebung  aufnehmen,  wenn  die  erzeugte  Elektrizität  einen 
größeren  Energiewert  als  die  Wärmetönung  besitzt.  Für  den  Fall,  daß  das  Element 
isotherm  und  umkehrbar  arbeitet,  liegen  energetisch  wohldefinierte  und  übersichtliche 
Verhältnisse  vor.  Die  Elektrizitätslieferung  erfolgt  dann  mit  maximaler  Ausbeute. 
Unter  diesen  Umständen  gilt  für  das  arbeitende  Element  die  aus  dem  zweiten 
Hauptsatz  der  Thermodynamik  fließende  allgemeine  Beziehung: 

1.     23063  T  ^=«- 23063  E-Q 

in  der  Q  die  auf  das  Grammolekül    umgesetzten  Stoffes   bezogene  Wärmetönung 

des  stromliefernden  Prozesses  darstellt,  n  dessen  Wertigkeit,  E  die  elektromotorische 

dE 
Kraft  des  Elements,    T  dessen   konstant  gehaltene   absolute  Temperatur,      j=    den 

Temperaturkoeffizienten  der  elektromotorischen  Kraft.  Im  Fall  dieser  letztere  den 
Wert  0  annimmt,  ergibt  sich  aus  der  Gleichung  die  folgende  einfache,  unter 
dem  Namen  THOMSENsche  Regel  bekannte  Beziehung  zwischen  Wärmetönung  und 

elektromotorischer  Kraft  des  galvanischen  Elements:  2.    g— .93053  n 

Ein  chemischer  Vorgang,  der  positiv  geladene  Ionen  vom  Potential  pA,  und 
ein  solcher,  der  negativ  geladene  Ionen  vom  Potential  pK  zu  liefern  vermag,  können 
zu  einem  galvanischen  Element  von  der  elektromotorischen  Kr^W  pA-\-pK  kombiniert 
werden.    In  folgender  Tabelle  sind  einige  der  wichtigeren  Potentialwerte  angeführt. 


H2  1  \n-KOH .  . 

Zn  1  \n-/nSOt  . 
Fe  1  ri-EeSO,  . 
CuO  \  \n-KOH 
H7  I  2n-H,SO„  . 
O,  1  \n-KOH  . 
MnO,  l  \n-KOH 


—  0,81  /V/,03  1  2,8  n-KOH .  -j-  0.48  95  %  ige  A//VO,   ...  1  1 ,22 

—  0,76  6%ige   HN03  .    .    .  0,92  \n-HCl  gesättigt  mit  C/,  1  1,37 

—  0,43        \n-KOCl +  0,94  XnUCJO^ -f  1,38 

—  0,1  0]\2n-H3SOA    .  .  ■-  1,06  MnO,  in  verd.  HaSO<   .  +  1,46 

=F  0,00        \n-KOBr +1,08  \n-K,Mnüt      j-  1,52 

+  0,25  35%ige/7A/0,      .    .  1,09  C^(504)j -{-  1,55 

+  0,42  60%ige  HNO,      .    .  +   1,12  PbO,  \  \n-t/,SOA  .    .    .  1,00 

I/2-OO3  in  H2SOA  .  |     1,20 


Galvanische  Elemente.  619 

Positive  Ionen  liefert  in  den  galvanischen  Elementen  der  Praxis  fast  ausschließlich 
die  Auflösung  metallischen  Zinks,  während  die  negativen  Ionen  durch  eine  mannig- 
faltige Reihe  von  Prozessen  geliefert  werden   können,   wie  die  obige  Tabelle  zeigt. 

Erst  wenn  man  die  Pole  des  Elements  durch  einen  Leitungsdraht  verbindet 
und  so  den  Ausgleich  der  Elektrizitäten  vermittelt,  soll  die  chemische  Reaktion  -im 
Element  vonstatten  gehen  und  in  dem  Schließungsdraht  einen  kontinuierlichen  Strom 
unterhalten.  Durch  die  Geschwindigkeit  der  chemischen  Reaktion  im  Element 
ist  die  erzielbare  Stärke  des  Stromes  begrenzt.  Einen  Spannungsabfall  am  arbeitenden 
galvanischen  Element,  hervorgerufen  durch  eine  Verzögerung  in  der  Geschwindigkeit 
des  stromliefernden  Prozesses,  bezeichnet  man  als  Polarisation.  Davon  ist  ein 
Spannungsverlust  bei  Stromentnahme  infolge  des  inneren  Widerstandes  des  Elements 
zu  unterscheiden.  Von  der  gesamten  elektromotorischen  Kraft  E  einer  Zelle  steht 
bei  Stromentnahme  nur  ein  durch  die  Größe  des  inneren  und  äußeren  Widerstandes 
{Wi  und  Wa)  bestimmter  Bruchteil  zur  Verfügung,  die  sog.  Klemmenspannung  Kl: 

3.    Kl=E      Wa     . 
Wi  +  Wa 

In  den  meisten  galvanischen  Elementen  findet  auch  im  Ruhezustand  ein  Ver- 
brauch an  aktiver  Masse  statt,  durch  welchen  die  Kapazität  oft  sehr  beträchtlich 
unter  den  theoretischen  Wert  herabsinkt.  So  löst  sich  z.  B.  das  meistens  als  Anode 
dienende  Zink  auch  im  ruhenden  Element  langsam  auf,  u.  zw.  umso  leichter,  je 
mehr  es  Verunreinigungen  an  edleren  Metallen,  wie  Eisen,  Blei,  Kupfer,  enthält  und 
je  rauher  die  Metalloberfläche  ist. 

Eine  derartige  Zerstörung  der  Elektrode  bei  offenem  Stromkreis  wird  Lokalation 

genannt.   Um  eine  Zinkanode  zu  schützen,  amalgamiert  man  die  Oberfläche  durch 

Cberreiben   mit  Quecksilber,    bis  eine  gleichmäßige  Schicht   entstanden   ist,   oder 

durch  kurzes  Eintauchen  in  eine  Quecksilberlösung  \ 

Eine  Erklärung  für  das  Entstehen  des  galvanischen  Stromes  gibt  die  von  Nernst  aufgestellte 
Theorie  des  elektrolytischen  Lösungsdrucks.  Jedes  Metall  hat  eine  gewisse  Neigung,  in  Lösung 
zu  gehen.  Die  in  Lösung  gegangenen  Teilchen  sind  als  elektropositiv  geladene  Ionen  anzusehen.  Indem 
das  Metall  diese  elektropositiven  Ionen  in  die  Lösung  entsendet,  wird  es  selbst  negativ-elektrisch.  Die 
entstehende  Potentialdifferenz  zwischen  Metall  und  Lösung  wird  bald  der  Bildung  neuer  Ionen  ent- 
gegenwirken, indem  sie  bestrebt  ist,  die  Ionen  zum  Metall  zurückzuziehen  und  zu  entladen.  Dieser 
Gleichgewichtszustand  wird  umso  eher  erreicht  werden,  je  geringer  die  Lösungstension  des  Metalls  ist, 
bzw.  je  edler  das  Metall  ist.  Bei  Übertragung  auf  das  DANIELL-Element  (Zn  in  Zinksulfatlösung,  Cu 
in  Kupfersulfatlösung)  würde  sich  folgendes  Bild  ergeben.  Ist  das  Element  offen,  so  wird  sich  an 
beiden  Elektroden  der  Gleichgewichtszustand  zwischen  Metall  und  den  zugehörigen  Ionen  heraus- 
bilden. Wird  aber  das  Element  durch  einen  Leitungsdraht  zwischen  den  Polen  geschlossen,  so  wird 
das  Zink,  welches  infolge  seiner  höheren  Lösungstension  stärker  elektronegativ  geladen  ist,  diesen 
Zustand  durch  den  Schließungsdraht  auf  das  Kupfer  übertragen.  Dadurch,  daß  das  Kupfer  durch 
Leitung  vom  Zink  her  stärker  negativ  wird,  als  seinem  Lösungsdruck  und  dem  Gleichgewichtszustand 
entspricht,  werden  Kupferionen  an  der  Elektrode  entladen  und  als  metallisches  Kupfer  auf  ihr  nieder- 
geschlagen werden.  Das  Zink  aber,  welches  durch  die  leitende  Verbindung  mit  dem  Kupfer  an  negativer 
Ladung  verloren  hat,  kann  von  neuem  Z/z-Ionen  aussenden  u.  s.  f.  Das  Ergebnis  ist  also:  Zink  geht 
in  Lösung,  Kupfer  wird  aus  der  Kupfersulfatlösung  niedergeschlagen. 

A.  Elemente  ohne  Depolarisatoren. 

1.  DANIELL-Element  (1836).  Als  Anode  dient  ein  amalgamierter  Zinkstab  oder 
-zylinder,  der  in  verdünnte  Zinksulfatlösung  taucht,  als  Kathode  ein  Zylinder  aus  Kupfer- 
blech in  gesättigter  Kupfersulfatlösung.  Anoden-  und  Kathodenraum  sind  durch  eine 
Tonzelle  voneinander  getrennt.  Der  stromliefernde  Prozeß  besteht  in  der  Auflösung 
von.  Zink  und  der  gleichzeitigen  Abscheidung  einer  äquivalenten  Meng'e  Kupfer: 

Zn  -f-  CuSOt  =  Cu-\-  ZnSOt  +  47500  cal. 

1  Über  die  Schutzwirkung  des  Quecksilbers  vgl.  z.  B.  Carhart-Schoop,  Die  Primärelemente 
(1895);  s.  auch  E.  Müller  und  G.  Wegelin  (Z.  anal.  Cn.  50,  öl5  [1911|). 


(,20  Galvanische  Elemente. 

Die  elektromotorische  Kraft  des  Elements  beträgt  etwa  1  V  und  besitzt  nur 
einen  sehr  geringen  Temperaturkoeffizienten.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist 
(//  =3,4-10-5.  Die  elektromotorische  Kraft  ergibt  sich  daher  nach  Gleichung  2 
mit  großer  Annäherung  aus  der  Wärmetönung  der   stromliefernden    Reaktion  zu 

47500 


t  = 


2 -23 063 


=  1,03  V. 


Abb.  278. 
MEIDINGER-Element. 


Der  relativ  beträchtliche  innere  Widerstand  des  DANIELL-Elements(es  handelt  sich  bei  den  üblichen 
Typen  um  Werte  von  ca.  5  Ohm)  verursacht  bei  Stromentnahme  einen  wesentlichen  Abfall  der  Klemmen- 
spannung. Bei  Entnahme  von  geringen  Stromstärken  bleibt  das  Element  sehr  lange  brauchbar,  ohne 
besondere  Wartung  zu  erfordern;  es  eignet  sich -zum  Betrieb  von  elektrischen 
Klingeln  und  kleineren  Telephon-  und  Telegraphenanlagen.  Trotz  der  Amal- 
gamierung  der  Zinkelektrode  werden  nach  F.  Haber  (Techn.  Elektrochemie, 
S.  156)  in  dem  Element  auf  die  Dauer  günstigstenfalls  30%  des  Zinks  für  die 
Stromlieferung  nutzbar  gemacht.  Der  schwerstwiegende  Übelstand  der  Zelle 
besteht  wohl  darin,  daß  an  der  Berührungsfläche  der  Kupfer-  und  Zink- 
sulfatlösung eine  langsame  Kupferabscheidung  stattfindet.  Das  Metall  schlägt 
sich  in  warzenförmigen  Gebilden  auf  der  Tonzelle  nieder,  wächst  in  die 
Poren  hinein,  verstopft  diese  und  kann  schließlich  die  Zellwandung  zer- 
sprengen. Bei  längerer  Ruhepause  des  Elements  haben  die  Kupferionen 
Gelegenheit,  bis  an  die  Zinkanode  zu  diffundieren,  wo  sie  alsbald  zu  Metall 
entladen  werden.  Die  Zinkelektrode  geht  darnach  bald  durch  Lokalation  in 
Lösung. 

2.  MEiDiNüER-Element.  Meidinoer  hat  dem  Daniell- 
Element  eine  vielbenutzte  und  bewährte  Form  gegeben  (vgl. 
Abb.  278).  In  dem  unteren,  verengten  Teil  des  Glasgefäßes 
befindet  sich  die  Kathode  aus  einem  zylindrisch  geformten 
Kupferblech,  umgeben  von  gesättigter  Kupfersulfatlösung.  Die 
Lösung  steht  mit  dem  eingehängten  Vorratsgefäß  V  in  Ver- 
bindung, das  mit  festen  Kupfersulfatkrystallen  angefüllt  ist. 
Die  Kathodenflüssigkeit  bleibt  auf  diese  Weise  andauernd  mit  Kupfersulfat  gesättigt. 
Die  Stromableitung  K  der  Kathode  ist  durch  einen  Guttaperchaüberzug  isoliert.  Auf 
der  Einschnürung  des  Glasgefäßes  ruht  der  als  Anode  dienende  Zinkzylinder  Z  in 
einer  verdünnten  Magnesiumsulfatlösung,  die  vorsichtig  über  die  Kupfervitriollösung 
gelagert  wird. 

B.  Elemente  mit  Depolarisatoren. 

Zahlreiche  galvanische  Elemente  beruhen  auf  der  Kombination 

Zink,  Zinklösung  |  Oxydationsmittel,  unangreifbare  Elektrode. 

Das  Zink  strebt,  in  Lösung  zu  gehen,  und  eine  äquivalente  Menge  Wasser- 
stoffionen wird  (an  der  Kathode)  zur  Entladung  gedrängt  auf  dem  Wege,  der  den 
geringsten  Arbeitsaufwand  erfordert.  Die  Aufgabe  des  Oxydationsmittels  ist  es  nun, 
den  Wasserstoffbelag  an  der  Kathode  durch  Verbrennung  zu  Wasser  zu  beseitigen, 
die  Elektrode  zu  depolarisieren.  Man  unterscheidet  Typen  mit  flüssigen  und  festen 
Depolarisatoren. 

a)  Elemente  mit  flüssigen  Depolarisatoren. 

1.  Groves  Element.  Zink  in  verdünnter,  ca.  10%iger  Schwefelsäure  steht  einem 
Platinblech  in  konz.  Salpetersäure  gegenüber.  Durch  ein  Tondiaphragma  sind  die 
beiden  Elektrolyten  voneinander  getrennt. 

Der  stromliefernde  Prozeß  besteht  in  der  Auflösung  von  /nik  und  äquivalenter  Reduktion  von 
Salpetersäure  zu  Stickoxyd.  Daneben  werden  noch  andere  Reduktionsprodukte  dei  Salpetersäure  in 
wechselnder  Menge  gebildet,  je  nach  der  Stärke  der  angewendeten  Sinn-  Die  elektromotorische  Kraft 
des  Elements  beträft  1,8-1,9  V.  Die  Depolarisation  an  der  Kathode  wird  durch  salpetrige  Säure 
in  hohem  Maße  beschleunigt,  jedoch  auf  Kosten  der  Klemmenspannung.  Trotz  der  unvermeidlichen 
Tonzelle  besitzen  die  Elemente  mittlerer  Größe  infolge  der  hohen  Leitfähigkeil  des  Elektrolyten  nui 
einen  Widerstand  von  einigen  Zehnteln  Ohm  und  eignen    sich  dabei   /m   Lieferung  kräftiger  Ströme. 
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Durch  den  Gebrauch  wird  die  Platinkathode  spröde,  erhält  aber  beim  Ausglühen  ihre  Biegsamkeit 
wieder.  Der  praktischen  Verwendung  steht  der  hohe  Preis  des  Platins  und  die  lästige  Stickoxydent- 
wicklung im  Wege.  Bis  zu  einem  gewissen  Grad  kann  der  fortschreitenden  Verdünnung  der  Salpeter- 
saure durch  Zusatz  von  konz.  Schwefelsäure  entgegengewirkt  werden. 

2.  Elemente  von  Bussen,  a)  Bunsen  ersetzte  in  dem  GROVEschen  Element 
das  teure  Platin  durch  ein  Prisma  von  Retortenkohle.  Dadurch  wird  am  Chemismus 
und  an  der  Leistungsfähigkeit  der  Zelle  nichts  geändert. 

b)  Das  Chromsäureelement.  Um  die  lästige  Stickoxydentwicklung  zu  ver- 
meiden, hat  Bunsen  ein  Gemisch  von  Bichromat  und  Schwefelsäure  als  Depolarisator 
eingeführt.  Zufolge  der  geringen  chemischen  Wirkung  des  Oxyda- 
tionsmittels auf  amalgamiertes  Zink  wird  das  Tondiaphragma  hier 
entbehrlich.  Dafür  soll  die  Zinkanode  nur  während  der  Strom- 
entnahme in  den  Elektrolyten  tauchen.  Im  ruhenden  Element  aber 
wird  sie  durch  eine  passende  Vorrichtung  über  dem  Flüssigkeits- 
spiegel gehalten  (s.  Abb.  27Q). 

Man  benutzt  zweckmäßig  als  Füllung  eine  Lösung  von  200^  Natrium- 
bichromat  in  1  /  Wasser,  der  150  ccm  konz.  Schwefelsäure  zugesetzt  werden. 
Wenn  sich  das  Element  auch  nach  weiterem  Säurezusatz  nicht  mehr  als  arbeits- 
fähig erweist,  so  ist  der  Elektrolyt  erschöpft  und  muß  erneuert  werden. 

Der  stromliefernde  Vorgang  des  Elements  besteht  in  der  Auflösung  von 
Zink  und  Reduktion  des  Chromats  zu  Chromisalz  im.  Sinne  der  Gleichung 
3  Z/i  +  7  H7SOt  +  Afa,02  07  =  Na2SOA  -f  Cr3(SO<)3  +  7  H70  +  3  ZnS04. 

Außer  den  erwähnten  ist  noch  eine  große  Zahl  anderer 
flüssiger  Depolarisatoren  angewendet  worden.  Unter  diesen  ist 
eine  Mischung  von  Salpetersäure  und  dem  leichtlöslichen  Natrium- 
permanganat  als  zweckmäßiger  Vorschlag  anzusehen. 


Abb.  279. 
ChromsäureelemenL 


b)  Elemente  mit  festen  Depolarisatoren. 
Die  Wirkungsweise  der  festen  Depolarisatoren  beruht  darauf,  daß  sie  in  dem 
Elektrolyten,  wenn  auch  manchmal  nur  spurenweise,  löslich  sind;  der  feste  Depolarisator 
umgibt  sich  mit  einer  dünnen  Schicht  seiner  gesättigten  Lösung,  und  letztere  wirkt 
ebenso  oxydierend  auf  den  Wasserstoff,  wie  es  bei  der  vorhergehenden  Gruppe 
beschrieben  worden  ist. 

1.  Cupronelement  Die  Firma  Umbreit  &  Matthes,  Leipzig,  hat  die  Kom- 
bination: 

Zink  amalgamiert  |    15— 18%  ige  Natronlauge   |    Kupferoxyd, 
welche   durch    die  -Auflösung   des  Zinks  in    der  Natronlauge   unter  Bildung   von 
Zinkat,  NaOZnOH,  und  äquivalenter  Reduktion  von  Kupferoxyd  zu  Kupfer  Strom 
zu  liefern  vermag,  zu  einem  praktisch  brauchbaren  Element  ausgearbeitet. 

Zwischen  2  amalgamierten  Zinkplatten  in  einem  Elektrolyten  von  15  — 18 % iger  Natronlauge 
ist  eine  Platte  aus  porösem  Kupferoxyd  angebracht,  welche  durch  Einpressen  von  Kupferpulver  in  ein 
Kupferdrahtgewebe  und  nachträgliche  Oxydation  an  der  Luft  erhalten  wird.  Die  elektromotorische 
Kraft,  die  anfänglich  ca.  1  V  beträgt,  geht  im  Gebrauch  bald  auf  0,85  und  im  Verlauf  der  Gesamt- 
entladung auf  0,7  V  zurück.  Auf  1  qdm  Kathodenfläche  ist  ca.  0,1  Ohm  innerer  Widerstand  zu  rechnen. 
Eine  kathodische  Strom belastung  von  1  h\qdm  ist  zulässig.  Durch  Erhitzen  an  der  Luft  bei  ca.  150* 
kann  die  erschöpfte  Kathode  wieder  regeneriert  werden;  Natronlauge  und  Zink  müssen  ersetzt  werden. 

Die  beträchtliche  Löslichkeit  des  Kupferoxyds  in  der  Natronlauge  kann  zu  Störungen  Anlaß 
geben.  Durch  ganz  ähnliche  Vorgänge,  wie  sie  schon  beim  DANIELL-Element  erwähnt  wurden,  kann 
eine  rasche  Zerstörung  der  Zinkanode  eintreten.  Dieser  Übelstand  soll  sich  durch  einen  Zusatz  von 
etwas  Natriumthiosulfat  zum  Elektrolyten,  der  an  der  Kathode  einen  Überzug  von  unlöslichem 
Schwefelkupfer  erzeugt,  vermeiden  lassen. 

2.  LECLANCHE-Element.  Diesem  hegt  die  Kombination 

Zink  |  10  — 20%ige  Chlorammoniumlösung  |  Mangansuperoxyd,  Kohleelektrode 
zugrunde.  Unter  Bildung  von  Zn{N/i3)2Cl2  geht  Zink  in  Lösung  entsprechend  der 
Gleichung  Zn  +  2  NH^Cl  -f  Mn(OH)A  *Z  Zn{NH3)2Cl2  -f  Mn{OH)2  -f-  H20,  woran 
sich  noch  der  Vorgang  Mn(OH)2  +  2  NHAOTl  Mn{NH3)2Cl2-{-H20  schließen  wird. 
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Cine  Zinkanode,  zweckmäßig  in  Form  eines  Zylinders,  steht  einem  Kern  ans  leitender  Kohle 
gegenüber,  aul  den  eine  dicke  Schicht  von  Braunstein  und  Graphit  aufgepreßt  ist.  Häufig  findet 
man  die  Kathode  in  einer  Zeughülle  oder  in  einer  Tonzelle  untergebracht,  um  den  dauernd  guten 
Kontakt  zwischen  dem  Kohlekern  und  der  Depolarisatormasse  zu  sichern.  Das  Element  besitzt  eine 
elektromotorische  Kraft  von  ca.  1,5  V.  Beim  Gebrauch  fällt  der  Wert  um  einige  Zehntel  Volt 
wohl  infolge  eines  Potentialrückgangs  an  der  Kathode  durch  das  Auftreten  schwach  alkalischer 
Reaktion  im  Elektrolyten.  Bei  geringer  intermittierender  Stromentnahme  kann  das  Element  ein  Jahr 
und  länger  brauchbar  bleiben  und  eignet  sich  daher  hervorragend  für  die  Schwachstromtechnik. 

Die  größte  Verbreitung  finden  die  LECLANCHE-Zellen  in  Gestalt  der  Trocken- 
elemente. Die  Elektroden  sind  bei  diesen  Typen  in  einem  Gefäß  aus  Celluloid 
oder  emailliertem  Eisen  untergebracht,  oder  das  Gefäß  besteht  aus  Zinkblech  und 
stellt  zugleich  die  Anode  dar.  Der  Elektrolyt  befindet  sich  in  einer  porösen  Masse 
aufgesaugt.  Als  solche  eignen  sich  Sägespäne,  Holzkohlenpulver,  Sand,  Gips,  Gelatine 
u.  dgl.  Ist  die  Zelle  vollkommen  verschlossen,  so  enthält  sie  gewöhnlich  einen  kleinen 
Luftraum  zur  Aufnahme  von  Druckunterschieden;  vielfach  ist  zu  dem  Zweck  auch 
eine  kleine  Öffnung  gelassen.  Um  ein  vollkommenes  Austrocknen  zu  verhindern, 
setzt  man  der  Füllung  zuweilen  hygroskopische  Substanzen  zu.  Im  Leclanchl- 
Element  wird  überdies  durch  den  stromliefernden  Prozeß  Wasser  erzeugt.  Die  Leit- 
fähigkeit wird  durch  die  Natur  des  angewendeten  Elektrolyten  nicht  wesentlich 
vermindert,  wohl  aber  die  Diffusionsgeschwindigkeit  der  Ionen,  wodurch  eine  relativ 
leichte  Polarisierbarkeit  der  Zelle  bedingt  ist.  Die  Elemente  werden  von  den  kleinsten 
Typen  bis  zu  solchen  von  100  A/Std.  in  den  Handel  gebracht.  Die  von  Siemens  & 
Halske  gebauten  Zellen  dieser  Größe  erlangen  hierbei  ein  Gewicht  von  nur  3  kg. 

Im  Gebrauch  nimmt  die  elektromotorische  Kraft  allmählich  und  ziemlich  gleichförmig  ab. 
Unter  günstigen  Umständen  bleiben  die  Elemente  jahrelang  brauchbar.  Ihre  Beurteilung  ergibt  sich 
am  zuverlässigsten  aus  Betriebserfahrungen.  Eine  Charakteristik  des  Elements  erhält  man  indessen 
durch  Messung  des  Kurzschlußstroms,  ferner  bei  Dauerentladungen  durch  einen  gegebenen  Widerstand, 
welcher  den  praktischen  Bedingungen  möglichst  entsprechen  soll,  durch  Aufzeichnung  der  Stromstärke, 
des  inneren  Widerstandes,  der  Klemmenspannung,  der  Polarisation  und  der  elektromotorischen  Kraft 
nach  Unterbrechung  des  Stromes.  Treadwell. 

Von    besonderer    Bedeutung  sind    die  Trockenelemente   in  jüngster  Zeit  als 

Taschenlampenbatterien  geworden. 

Die  kleinen  Batterien,  welche  in  die  elektrischen  Taschenlampen  als  Stromquelle 

eingeschoben  werden,  bestehen  gewöhnlich  aus  3  winzigen  Leclanche- Elementen, 

deren  Elektrolyt  (Chlorammonium  und  Chlorzink  nebst 
verschiedenen  Zusätzen)  durch  Mehl  verdickt  ist. 
Abb.  280  zeigt  eine  solche  Batterie  in  geöffnetem  und 
in  zerlegtem  Zustand.  Das  um  den  Kohlestab  gepreßte 
Braunstein-Graphit-Gemisch  (2  Tl.  Braunstein,  1  Tl. 
Graphit)  wird  in  Gaze  gehüllt  und  mit  einem  Faden 
umschnürt;  die  so  entstandene  „Puppe"  wird  von  dem 
Zinkbecher  seitlich  durch  Gummiringe  oder  schmale 
Streifen  aus  Preßspan,  oben  und  unten  durch  Papp- 
scheibchen  getrennt.  Auf  den  (paraffinierten)  Kopf  jedes 
Kohlestäbchens  ist  eine  Metallkappe  gesetzt;  durch 
angelötete  Drähte  wird  die  Kohle  des  ersten  Elements 
mit  dem  Zink  des  zweiten  und  die  Kohle  des  zweiten 
mit  dem  Zink  des  dritten  verbunden.  Vom  ersten  Zink 
führt  ein  langer,  von  der  letzten  Kohle  ein  kürzerer 
Blechstreifen  durch  die  Pechschicht,  mit  welcher  die 
Batterie   vergossen   wird,    nach   oben.     In    der   Lampe 

berührt  der  lange  Blechstreifen  der  Batterie  den  Sockel  der  Glühbirne,  der  kurze 

Streifen  die  Kontaktvorrichtung.    Auf  dem  Boden  ihrer  Papphülle  soll  jede  Batterie 


Abb.  280. 
Taschenlampenbatterie,  zerlegt 
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den  „Wochenstempel"  tragen;  z.  B.  bedeutet  5—17,  daß  die  Batterie  in  der  fünften 
Woche  des  Jahres  1917  hergestellt  wurde. 

Die  Anfangsspannung  einer  ordentlichen  Batterie  beträgt,  offen  gemessen,  etwa 
4,5  V,  durch  die  Glühbirne  (3,5  V  und  zumeist  0,2  A)  geschlossen  etwa  4  V.  Im 
Lauf  der  Entladung  sinkt  die  Spannung;  wenn  sie  unter  2  V  heruntergegangen 
ist,  gibt  die  Lampe  nur  noch  wenig  Licht.  Gute  Batterien  können  bei  ununter- 
brochener Entladung  3  —  5  Stunden  arbeiten,  bis  ihre  Klemmenspannung  unter  1,8  V 
sinkt.  Gönnt  man  der  Batterie  Ruhe,  so  steigt  die  Spannung  wieder  an.  Je  schwächer 
man  die  Batterie  mit  Strom  belastet  und  je  öfter  man  ihr  längere  Ruhepausen  gönnt, 
umso  größer  ist  ihre  gesamte  Stromleistung.  Die  besten  Batterien  können  bis  3  Watt- 
stunden leisten;  bei  ihrem  Gewicht  von  etwa  \25  g  ergibt  dies  auf  1  kg  Gewicht 
24  Wattstunden.  Die  Erschöpfung  der  Batterien  beruht  nicht  so  sehr  darauf,  daß 
Braunstein  und  Zink  aufgezehrt  sind  (sie  werden  nur  etwa  zu  V3  ausgenutzt),  sondern 
auf  einer  Verkrustung  der  Elemente,  indem  sich  unlösliche  Zinkverbindungen 
abscheiden.  Dabei  steigt  der  anfangs  etwa  0,7  Ohm  betragende  innere  Widerstand  der 
Batterie  auf  2  Ohm  und  höher.  Beim  Lagern  gehen  sehr  viele  Batterien  durch 
inneren  Kurzschluß  einzelner  Elemente  vorzeitig  zu  gründe,  was  bei  dem  geringen 
Zwischenraum  zwischen  Puppe  und  Zink  (etwa  1  mm)  schon  durch  kleine  Zufälle 
verschuldet  werden  kann.  Tadellose  Batterien  zeigen  noch  nach  einem  halben  Jahr 
über  4  V  Spannung  und  leisten  noch  etwa  3/4  so  viel  wie  frische  Batterien. 

Literatur:  Elektrotechnischer  Anzeiger,  32.  Jahrgang,  Nr.  9/10  (J.  Epstein)  und  55/56;  Ch.  Ztg. 
1916,  S.  1017  K.  Arndt. 

C.  Konstante  Elemente  als  Spannungsnormalien. 

In  der  Meßtechnik  finden  konstante  Elemente  zur  exakten  vergleichenden 
Spannungsmessung  eine  sehr  häufige  Anwendung.  Von  den  hier  in  Betracht  kommen- 
den Zellen  ist  das  von  Weston  vorgeschlagene  Cadmium-Normalelement,  dem 

die  Kombination 

Hg,Hg2SOt  |  CdSO^UHiO  gesättigt  Cdfig,  12,5%  ig 

zugrunde  liegt,  infolge  seines  verschwindend  kleinen  Temperaturkoeffizienten  und 

seiner  hervorragenden  Konstanz  viel  im  Gebrauch  und  bei  weitem  am  wichtigsten. 

Abb.  281  stellt  eine  gebräuchliche  Ausführung  der  Zelle  dar. 

Das  T-Rohr  E  ist  am  positiven  Pol  mit  reinem  Quecksilber  Q  beschickt  und  mit  der  Paste  M 
aus  Mercurosulfat  und  Quecksilber  überschichtet.  Die  negative  Elektrode  besteht  aus  12,5% igem 
Cadmiumamalgam,  das  warm,  im  flüssigen  Zustand, 
eingefüllt  und  nach  dem  Erkalten  mit  einem  Brei  aus 
feinen  Cadmiumsulfatkrystallen  und  ihrer  Mutterlauge 
überschichtet  wird.  Das  T-Rohr  wird  nun  mit  den 
gröberen  Cadmiumsulfatkrystallen  5  und  gesättigter 
Lösung  gefüllt,  die  beiden  Schenkel  mit  einer  Schicht 
P  von  Paraffin  überschichtet,  so  daß  auf  der  einen 
Seite  eine  Luftblase  B  zum  Zweck  des  Druckausgleiches 
übrig  bleibt.  Nun  werden  die  Korken  K  eingesetzt  und 
die  Abdichtung  mit  dem  Siegellack  L  vorgenommen. 
Die  elektromotorische  Kraft  ist  von  der  Physikalisch- 
Technischen  Reichsanstalt  zu 

1,0183-3,8-10-5  (/-20)-0,65  •  10-6  (/-20)2  V 
bestimmt  worden. 

Im  CLARK-Element  ist  das  Cadmiumsul- 
fat  durch  Zinkvitriol,  Z/zS04  -j-  7  H20,  ersetzt, 
das  Cadmiumamalgam  durch  10%iges  Zink- 
amalgam. Seine  elektromotorische  Kraft  ist  von 
der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  zu 


Abb.  281. 
Cadmium-Normalelement  von  Weston. 


1,4324-0,00119  {t-  15) -0,000007  (/-15)  V 


bestimmt  worden. 
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Einzelpotentiale  ruhender  oder  arbeitender  Elektroden  werden  unter  Zuhilfe- 
nahme von  sog.  Normalelektroden  bestimmt, 

Unter  diesen  sind  die  gebräuchlichsten: 
Hg  I  Hg,CI2  in  \n-KCl  =  0,283  +  0,0006  (/-  18)V,     Hg  i  Hg7Cl2 in 0,\n-KCl  =  0,335  +  0,0008 (/-  18)V; 
Hg  l  Hg2SOt  in  2  n-H2SOt  =  0,676  V  bei  18°;       /fe  I  Hg2SOt  in  A/2504  =  0,685  +  0,001 1  (/-  18)  V. 

Über    die    Normalwasserstoffelektrode    s.   F.   FÖRSTER,    Elektrochemie    wässeriger    Lösungen, 
2.  Aufl.,  S.  147. 

Die  Konstanz  der  Potentialwerte  ist  darauf  zurückzuführen,  daß  das  Elektroden- 
metall  mit  seinen   Ionen   von   bestimmter   Konzentration,  die   von   der  Temperatur 

wenig  beeinflußt  wird,  stets  genau  im  Gleichgewicht  verharrt 
nach   dem  Symbol  Hg-^Hg  -f-0. 

Abb.  282  zeigt  eine  leicht  herstellbare  Ausführung  der 
0,1  n-KCl- Elektrode.  In  ganz  analoger  Weise  lassen  sich  auch 
die  anderen  Typen  herstellen. 

Eine  weithalsige,  ca.  100  ccm  fassende  Pulverflasche  füllt  man  1  mm 
hoch  mit  reinem  Quecksilber  und  überschichtet  dieses  mit  einer  Paste 
aus  dem  vorgeschriebenen  Quecksilbersalz,  etwas  Quecksilber  und  dem 
zugehörigen  Elektrolyten.  Die  Stromzuleitung  besorgt  ein  in  ein  Glasrohr 
eingeschmolzenes  Platindrähtchen.  Etwas  Quecksilber  in  dem  Rohr  stellt 
die  Verbindung  mit  dem  nach  der  Anschlußklemme  führenden  Kupfer- 
draht her.  Der  Heber  H  besteht  aus  2  T-Rohren,  die  an  ihren  horizon- 
talen Schenkeln  durch  einen  kurzen  Gummischlauch  zusammengehalten 
werden.  Die  unteren  Mündungen  der  Rohre  sind,  wie  in  Abb.  282  ange- 
deutet, durch  5  mm  dicke  Diaphragmen  aus  zusammengepreßtem  Filter- 
papier verschlossen.  Nachdem  mit  Hilfe  des  Hebers  H  die  leitende  Ver- 
bindung mit  der  zu  messenden  Elektrode  hergestellt  worden  ist,  wird  die 
Potentialdifferenz  durch  Kompensation  oder  mittels  eines  hochempfind- 
lichen elektrostatischen  Voltmeters  ermittelt.  Davon  subtrahiert  man  den 
Abb.  282.  Wert  der   Normalelektrode   und   erhält   so   das   Potential   der  gesuchten 

Kalomel-Normalelektrode.     Elektrode. 


D.  Brennstoffelemente. 

Der  .Weg  zur  Gewinnung  von  Elektrizität  aus  der  Energie  der  Kohle  über  die 
Dampf-  und  Dynamomaschine  gestattet  im  günstigsten  Fall,  einen  Nutzeffekt  von 
etwa  13%  zu  erreichen,  während  der  theoretisch  mögliche  Wert  etwa  10%  beträgt. 
Wesentlich  besser  gestaltet  sich  zwar  der  Energienutzeffekt,  wenn  der  Explosions- 
motor an  die  Stelle  der  Dampfmaschine  tritt.  In  der  Sauggasmaschine  werden  etwa 
23%,  im  Dieselmotor  bis  zu  39%  der  Brennstoffenergie  ausgenutzt,  während  die 
bezüglichen  theoretischen  Maximalwerte  etwa  40%  und  61%  betragen1.  Wie  man 
sieht,  bleibt  die  Ausnutzung  der  Kohle  immerhin  noch  so  mäßig,  daß  ihre  Verbrennung 
in  einem  galvanischen  Element  zum  Zweck  der  Stromerzeugung  wirtschaftliche 
Bedeutung  erlangen  könnte. 

Unter  der  Annahme,  daß  alle  reagierenden  Gase  den  Partialdruck  1  besitzen,  ergibt  die 
Theorie,  daß 

a)  die  stromliefernde  Verbrennung  von  Kohle  zu  Kohlendioxyd  (C-\-02  =  C02  +  97 650  cal.)  bei 

gewöhnlicher  Temperatur  pro  1  kg  Kohle   8734  A/Std.  bei  E  =       A      ,        '"'".^r  =  1,048  V    zu 

2306 5-4       23063-4 
liefern  vermag,  einer  Ausnutzung  der  Wärmeenergie  der  Kohle  von  ca.  99%  entsprechend.  Mit  steigender 
Temperatur  nimmt  der  Nutzeffekt  innerhalb  des  praktisch  in  Betracht  kommenden  Temperaturbereichs 
bis  zu  ca.  1500°  ab,  um  etwa  0,34%  für  je  100°; 

b)  die  stromliefernde  Verbrennung  von  Kohlenoxyd  zu  Kohlendioxyd  (CO-\-  7,Oj  =  C03  + 68  000 

cal.)  bei  gewöhnlicher  Temperatur  für  1  kg  Kohlenoxyd  1914  A/Std.  bei  f=„-^-=  "  =  1,33  V 

zu  liefern  vermag,  einer  Ausnutzung  der  Wärmeenergie  des  Kohlenoxyds  von  ca.  (H  $  entsprechend.  Mit 
steigender  Temperatur  nimmt  der  Nutzeffekt  innerhalb  des  praktisch  in  Betracht  kommenden  Temperatur« 
bereichs  bis  zu  ca.  1500°  ab,  um  etwa  3,1%  für  je  100°; 

1  Vgl,  E.Josse,  Neuere  Kraftanlagen,  2.  Aufl.,  S.  93  (1912). 
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c)  die  stromliefernde  Verbrennung  von  Wasserstoff  zu  Wasser  (H2  +  '/20,  =  //2O  +  66930ra/.) 

oei  gewöhnlicher  Temperatur  für  1  kg  Wasserstoff  26800  A/Std.  bei  E  =  ~~ß~. —  =        ?       =  1,25  V 

zu  liefern  vermag,  einer  Ausnutzung  der  Wärmeenergie  des  Wasserstoffs  von  86%  entsprechend.  Mit 
steigender  Temperatur  nimmt  der  Nutzeffekt  innerhalb  des  praktisch  in  Betracht  kommenden  Temperatur- 
bereiches bis  etwa  1500°  ab,  um  etwa  2,2%  für  je  100° 

Die  Versuche  in  der  bezeichneten  Richtung  sind  bis  jetzt  noch  nicht  über  das 
Anfangsstadium  hinausgekommen.  Es  bieten  sich  einstweilen  noch  große  Schwierig- 
keiten, die  Ionisierung  des  Brennstoffs  bei  nicht  zu  hohen  Temperaturen  mit  hin- 
reichender Geschwindigkeit  zu  bewerkstelligen.  Für  den  technischen  Dauerbetrieb 
käme  der  feste  Kohlenstoff  nur  in  Form  der  gewöhnlichen  Kohle  in  Frage,  aus  deren 
Aschengehalt  und  geringer  Leitfähigkeit  besondere  Schwierigkeiten  erwachsen  würden. 
Um  diesen  auszuweichen,  hat  man  die  stromliefernde  Verbrennung  von  Kohlenoxyd 
und  Wasserstoff  an  geeigneten  unlöslichen  Elektroden  auszuführen  versucht. 

1.  Die  elektromotorische  Verbrennung  von  Kohle. 
Die  stromliefernde  Verbrennung  von  Kohle  ist  wiederholt  nach  dem  Schema: 
Luftelektrode  |  die  Kohle  oxydierender  Elektrolyt  |  Kohle 
versucht  worden,  wobei  die  Kohle  an  sich  elektromotorisch  unwirksam  bleibt.  Sie 
erhält  aber  eine  reaktionsfähige  Ionenbeladung  aus  chemisch  gebildeten  Reduktions- 
produkten des  Elektrolyten,  welche  sie  befähigt,  mit  der  Sauerstoffelektrode  Strom 
zu  liefern.  Dadurch  wird  von  vornherein  auf  die  maximale  Energieausnutzung 
verzichtet. 

Als  ein  in  dem  geschilderten  Sinn  arbeitendes  Element  ist  die  Zelle  von  Jacques: 
Oberflächlich  oxydiertes  Eisen  |  Ätznatron  geschmolzen  |  Kohle 
durch  Haber  und  Moser  (Z.  Elektrochem.  10,  6Q7  [1904])  erkannt  worden. 

Nicht,  wie  JACQUES  glaubte,  das  Eisenoxyd  der  Kathode,  sondern  die  in  der  Schmelze  stets  vor- 
handenen Manganite  und  Manganate  sind  die  Sauerstoffgeber  der  Reaktion.  Die  Kohle  erhält  ihre 
elektromotorische  Wirksamkeit  durch  einen  Wasserstoffbelag,  indem  das  durch  Lokalation  erzeugte 
Kohlenoxyd  mit  dem  Elektrolyten  reagiert  im  Sinne  der  Gleichung  CO  -j-2  NaOH  =  Na^CO^-^Hj. 
Der  Wasserstoff  wird  nach  der  Gleichung  O  -\-  2  H  =  H2Ö  oxydiert,  worin  der  stromliefernde  Vorgang 
besteht.  Das  Element  besitzt  die  elektromotorische  Kraft  der  Knallgaskette  bei  der  entsprechenden 
Temperatur,  bei  370°  z.  B.  1,2  V1.  Schon  bei  geringer  Stromentnahme  polarisiert  sich  das  Element 
sehr  stark  infolge  der  trägen  Nachlieferung  der  Wasserstoffionen  an  der  Anode. 

Auf  demselben  Prinzip  beruhen  die  kaum  erfolgreicheren  Versuche  von  Jungner, 
welche  die  Oxydation  von  Schwefeldioxyd  in  heißer  konz.  Schwefelsäure  mit  Nitro- 
sylschwefelsäure  als  Sauerstoffüberträger  verwerten  wollen. 

Taitelbaum  (Z.  Elektrochem.  16,  283  [1910])  konnte  die  Reaktionsfähigkeit  der 
Zelle  wesentlich  verbessern  dadurch,  daß  er  der  Kathodenflüssigkeit  als  Sauerstoff- 
überträger Vanadinsulfat  zusetzte. 

In  bewegtem  Bad,  unter  Verwendung  eines  Diaphragmas  und  Platinelektroden  -  Depolansation 
der  Kathode  mit  Holzkohlepulver  und  anderen  Brennstoffen  -  erhielt  Taitelbaum  in  70%iger  Schwefel- 
säure bei  250°  je  nach  dem  angewendeten  Kohlematerial  0,4-0,6  V  an  der  offenen  Zelle.  0,1  hjqdm 
Stromentnahme  gab  einen  Abfall  der  Klemmenspannung  durch  Polarisation  von  etwa  0,2  V.  Die 
Leistung  dieser  Kombination  läßt  sich  indessen  nach  den  Erfahrungen  des  Verfassers  in  bezug  auf 
die  Stromlieferung  noch  wesentlich  steigern. 

Reaktionsfähige  Kohle  vermag  in  wässeriger  Lösung  schon  bei  Zimmertemperatui 
einen  ihr  aufgedrückten  Sauerstoffbelag  unter  Bildung  wechselnder  Oxydationspro- 
dukte mit  merklicher  Geschwindigkeit  zu  verzehren.  Solange  man  von  hohen  Tempe- 
raturen absieht,  treten  die  Oxydationsprodukte  der  Kohle  mit  dieser  nicht  ins  Gleich- 
gewicht. 

1  Über  analoge  Wirkung  kohlenstoffhaltiger  Substanzen  aut  geschmolzenes  Atznatron  vgl.  Taitel- 
baum, Z.  Elektrochem.  16,  286  (1910). 

Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  V.  40 


620  Galvanische  Elemente. 

A.  K.  Hofmann  und  K.  Ritter  (B.  47,  2243  [1Q14])  studierten  bei  Zimmertem- 
peratur die  stromliefernde  Oxydation  von  Buchenholzkohle  mit  Natriumhypochlorit- 
lösung in  Kombinationen  nach  dem  Schema: 

Platin,  Natriumhypochlorit-Soda-  I  2/i-NoOfi  oder  20%ige  NaCl-  I  2n-NaOH,   Buchenholzkohle   in 
lösung  Lösung  Platindrahtnetz. 

Die  elektromotorische  Kraft  der  Kette  von  0,9  V  bleibt  erheblich  hinter  dem  theoretischen 
Sollwert  bei  reversibler  Arbeitsleistung  von  1,4  V  zurück.  Für  den  praktischen  Ausbau  des  Kohleelements 
kommt  indessen  nur  eine  Luftelektrode  in  Betracht. 

E.  Baur  und  H.  Ehrenberg  (Z.  Elektrochem.  18,  1002  [1912])  gelang  die  strom- 
liefernde Verbrennung  von  Kohle  mit  folgender  Einrichtung: 

In  einen  Porzellantiegel  von  9  an  äußerem  Durchmesser  wurde  als  Kathode  840^'Silber  gebracht, 
welches  in  geschmolzenem  Zustand  eine  Oberflache  von  24  qcm  bot.  In  das  geschmolzene  Metall  wurde 
Sauerstoff  eingeleitet.  Ein  durch  ein  Porzellanröhrchen  isolierter  Nickeldraht  besorgte  die  Stromzuführung. 
Als  Elektrolyte  wurden  Schmelzen  der  Borate,  Silicate,  Carbonate  und  Fluoride  der  Alkalien  und  der 
Tonerde  auf  das  Silber  gebracht.  In  die  SilicatschmeJze  tauchte  die  Kohleanode  mit  MO  qcm  aktiver 
Oberfläche.  Sie  wurde  von  der  Silberkathode  durch  einen  als  Diaphragma  dazwischengestellten  Magnesia- 
tiegel getrennt.  Mit  einem  Elektrolyten  aus  90%  K3Siö3  +  10%  KF  arbeitete  die  Zelle  z.  B.  noch 
bei  einer  Belastung  von  5,5  h\qdm  an  der  Kathode  und  1,2  k\qdm  an  der  Anode  mit  nahezu  der 
theoretischen  elektromotorischen  Kraft,  E  =  /  ( Wi  -f  Wo)  =  1,2  (0,46  +  0,35)  =  1,07  V.  Die  Tem- 
peratur betrug  990-1020°.  Von  dem  eingeleiteten  Sauerstoff  wurden  32%  elektrolytisch  verbraucht. 
Ähnlich  günstige  Resultate  wurden  auch  mit  den  anderen  Elektrolyten  erhalten;  s.  auch  die  Kette  von 
D.  Korda,  CuO  |  K2C03  |  C,  El.  Ztschr.  1895,  272. 

Im  praktischen  Betrieb  würde  es  wohl  nicht  schwer  halten,  aus  der  nicht  in 
Elektrizität  übergeführten,  sondern  als  Wärme  auftretenden  Kohleenergie  die  Auf- 
rechterhaltung der  Reaktionstemperatur  zu  bestreiten.  Dazu  wäre  eine  hervorragende 
Wärmeisolation  des  Elements  erforderlich  und  weitestgehender  Wärmeaustausch 
zwischen  den  heißen  abziehenden  Gasen  und  der  Verbrennungsluft. 

2.  Versuche,  bei  welchen  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  an  unangreifbaren 
Elektroden  stromliefernd  verbrannt  werden. 

Bucherer  versuchte  das  Problem  dadurch  zu  lösen,  daß  er  Sauerstoff  durch 
Platinrohr  in  einen  Elektrolyten  von  geschmolzenem  Alkalicarbonat  diffundieren  ließ, 
während  Generatorgas  in  analoger  Weise  durch  ein  Gußeisen-  oder  Nickelrohr 
diffundieren  sollte. 

Borchers  versuchte  in  Kupferchlorür  gelöstes  Kohlenoxyd  mit  Luftsauerstoff 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  Zuhilfenahme  von  Sauerstoffüberträgern  strom- 
liefernd zu  verbrennen.  Der  Plan  ist  nicht  durchführbar;  das  Cuproion  wird  viel 
leichter  oxydiert  als  das  Kohlenoxyd  (El.  Ztschr.  1914,  639;  E.  P.  21098;  A.  P.  567705); 
vgl.  die  kritische  Besprechung  bei  Haber,  Technische  Elektrochemie,  S.  191  (1898) 
und  daselbst  die  weitere  Literatur. 

Haber  und  Moser  (Z.  Elektrochem.  11,  593  [1905])  gelang  es  zuerst,  ein  bei 
höherer  Temperatur  reversibel  arbeitendes  Kohlenoxydelement  zu  bauen. 

Die  Innen-  und  Außenwand  eines  dünnwandigen  Reagensglases  wurden  mit  Platinmohr  über- 
zogen und  dienten  als  Elektroden.  Die  eine  .wurde  mit  Sauerstoff,  die  andere  mit  Kohlenoxyd  bespült. 
Bei  den  angewendeten  Temperaturen  von  444  und  518°  besaß  die  Glaswand  des  Reagensglase  genügend 
Leitfähigkeit,  um  als  Elektrolyt  zu  dienen.  Das  für  die  theoreti  hung  gebaute  I  lemenl 

jedoch  für  die  Stromentnahme  nicht  geeignet. 

R.'  Beutner  (Z.  Elektrochem)  führte  Versuche  aus  in  dem  Temperaturbereich 

zwischen  630  und  761°  mit  Mischungen  geschmolzener  Alkalichloride  und  -fluoride 

als  Elektrolyt. 

Als  Elektroden  dienten  Platinröhren,  deren  Stirnflächen  mit  aufgeschweißten  Platinscheiben  von 
0,1  mm  Dicke  und  0,28  qcm  wirksamer  Fläche  verschlossen  waren.  Durch  diese  Bleche,  welche  etwa 
1  mm  tief  in  den  Elektrolyten   tauchten,  diffundierten   die  Reaktn  n    und  Wasserstoff. 

Die  elektromotorische  Kraft  der  Kette  blieb  etwa  0.2  V  hinter  dem   theoretischen  Sollwert   zun 
wie  BfcUTNFR  vermutet,   infolge  einer  Depolarisation   der  Anode  von   der  Schmelze   her  durch  darin 
aufgelösten  Sauerstoff   Es  ergab  sich  dementsprechend  eine  bessere  Lei  i  Zelle    als  ein  kräftiger 

Kohlendioxydstrom  durch  den  Elektrolyten  (UCl+NaCl)  geblasen  wurde.  Bei  den  Stromentnahmen 
0,39;  0,27;  0,07  AJqäm  wurden  die  bezüglichen  Spannungen  0,65;  0,07;  0,81  V  beobachtet 
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E.  Baur  und  H.  Ehrenberg  (Z.  Elektrochem.  18,  1002  [1912])  zeigten,  daß 
die  Kombination 

Kohlenoxyd  an  Kupfer  oder  Nickel    |    Borax    |    mit  Sauerstoff  gesättigtes  flüssiges  Silber 
bei  1000°  beträchtliche  Ströme  zu  liefern  vermag,  wobei  die  elektromotorische  Kraft 
der  Kette  nur  0,1  V  unter  dem  berechneten  Wert  blieb.  Für  die  Aktivierung  des 
Kohlenoxyds  erwies  sich  Nickel  etwas  günstiger  als  Kupfer. 

In  einem  U-förmig  gebogenen  Porzellanrohr,  das  mit  einer  elektrischen  Heizwicklung  aus  Nickel- 
draht versehen  war,  befand  sich  geschmolzenes  Silber  und  wurde  in  dem  einen  Schenkel  von  Luft 
oder  Sauerstoff  bespült.  In  dem  andern  Schenkel  war  das  Silber  mit  flüssigem  Borax  überschichtet, 
der  als  Elektrolyt  diente.  Die  Kohlenoxydelektrode  bestand  aus  einer  Nickeldrahtspirale  mit  dicht 
aneinander  liegenden  Windungen.  Diese  erhielt  den  nötigen  Halt  dadurch,  daß  sie  in  ihrem  oberen 
Teil  um  ein  Porzellanrohr  gelegt  war,  welches  auch  die  Gaszuführung  besorgte.  Die  über  das  Rohr 
vorstehenden  Windungen  tauchten  in  den  Elektrolyten.  Dieses  und  das  oben  beschriebene  Element 
von  Baur  und  Ehrenbkrg  sind  zurzeit  die  besten  Modelle  der  Brennstoffkette. 

Nicht  viel  geringer  sind  auch  die  Schwierigkeiten,  den  Wasserstoff  mit  hin- 
reichender Geschwindigkeit  an  unlöslichen  Elektroden  stromliefernd  zu  verbrennen1 

Mond  und  Langer  (Z.  Elektrochem.  4,   131    [1898])  bauten  Zellen,  in  denen 

Wasserstoff  und  Sauerstoff  an  Elektroden  aus  Platinschwarz  aktiviert  wurden.  Abb.  283 

zeigt  eine  ihrer  Zellen. 

In  dem  Ebonitrahmen  R  ist  eine  dünne  poröse  Platte  P  aus  nichtleitendem  Material  (Asbest  oder 
Gips)  befestigt,  welche  den  Elektrolyten,  verdünnte  Schwefelsäure,  aufgesaugt  enthält.  Die  Flächen 
der  porösen  Platte  sind  mit  Platinmohr  überzogen 
und  werden  durch  die  Röhren  H  und  Q  mit 
Wasserstoff  bzw.  Sauerstoff  bespült.  Ein  unter  dem 
Platinmohr  angebrachtes  Netzwerk  von  Platinfolie 
erteilt  jenem  die  erforderliche  Leitfähigkeit  und 
ermöglicht  die  Ableitung  des  Stromes.  Mit  einer 
Gipsplatte  von  8  mm  Dicke  und  350  qcm  Ober- 
fläche besitzt  das  Element  bei  0,97  V  elektro- 
motorischer Kraft  0,02  Ohm  inneren  Widerstand 
und  vermag  kurze  Zeit  einen  Strom  von  3  A  zu 
liefern.  Die  Wanderung  der  504-Ionen  zur  Wasser- 
stoffelektrode, der  /7-Ionen  zur  Sauerstoffelektrode 
führt  sehr  bald  eine  sehr  starke  Konzentrations- 
verschiebung im  Elektrolyten  herbei,  mit  der  eine  enorme  Widerstandsvergrößerung  Hand  in  Hand 
geht.  Man  wird  daher  von  Zeit  zu  Zeit  die  Gasströme  zu  wechseln  haben.  Dauernde  Leistungsfähigkeit 
der  Elektroden  ist  nur  bei  Anwendung  von  ganz  reinen  Gasen  zu  erhoffen  2 

Cailletet  und  Collardeau  (Z.  Elektrochem.  2,  421  [1894/95])  bauten  einen 
Knallgasakkumulator,  dem  sie  die  Gase  unter  600  Atm.  Druck  zuführten.  Die  Kapazität 
des  Elements,  berechnet  auf  1  kg  Platinschwamm,  betrug  56  A/Std. 

E.  Baur  und  H.  Ehrenberg  (Z.  Elektrochem.  18,  1002  [1912])  konnten  die  strom- 
liefernde Wasserstoffverbrennung  bei  ca.  1000°  mit  den  oben  für  die  Kohlenoxyd- 
kette  beschriebenen  Apparaten  ausführen.  20%  Polarisation  wurde  mit  einer  Eisen- 
Wasserstoff-Elektrode  bei  einer  Strombelastung  von  1,6  A/qdm  gefunden;  analog 
bei  einer  Nickelwasserstoffelektrode  mit  0,6  A/qdm  Strombelastung.  Nach  Diffusions- 
versuchen, die  B.  Mylius  auf  E.  Baurs  Veranlassung  unter  Anwendung  von  1  Atm. 
Druckgefälle  bei  1000°  ausgeführt  hat,  ergeben  sich  die  erreichbaren  Stromdichten 
der  Nickelelektrode  zu  2,7  A/qdm,  der  Eisenelektrode  zu  1,2  A/qdm. 

Erwähnt  seien  hier  auch  die  Versuche  von  Förster  und  Nobis  (Dissert.  Dresden 
1909,  S.  71  ff.),  welche  die  Bildung  von  Salzsäure  in  einem  Element  zur  praktischen 
Stromlieferung  bezwecken.  Eine  Kohleelektrode  diente  zur  Aktivierung  des  Chlors.  Da 
sich  der  Wasserstoff  an  Kohle  nicht  elektromotorisch  wirksam  erwies,  mußte  für  diesen 
eine  Platinmohrelektrode  verwendet  werden.  Es  gelang,  in  einer  kleinen  Diaphragmen- 
zelle mit  einer  platinierten  Graphitelektrode  für  den  Wasserstoff  von   13X4,5x5  cm 

1  Über  die  anodische   Passivität    von   Wasserstoff  vgl.   SACKUR,  Z.  phys.  Ch.  54,  641    (1906). 

2  Über  den  hemmenden  Einfluß  von  Kohlenoxyd  vgl.  Haber,  Experimentaluntersuchungen  über 
Zersetzung  und  Verbrennung  von  Kohlenwasserstoffen,  München  1896,  S.  85. 
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und  einer  ähnlich  geformten  Graphitelektrode  für  das  Chlor  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur 0,63  A  bei  0,76  V  dauernd  zu  entnehmen,  sofern  die  Platinelektrode  mit 
einem  sehr  lebhaften  Wasserstoffstrom  bespült  wurde.  Bei  60°  ist  eine  um  50% 
höhere  Leistung  zu  erwarten.  Nernst  (D.  R.  P.  264026;  Z.  Ekktrochem.  20,  50  [1914]) 
schlägt  als  Sauerstoffüberträger  wässerige  Lösungen  von  Vanat-  und  Vanadinsalzen 
oder  Ceri-  und  Cerosalzen  vor,  welche  die  Eigenschaft  besitzen,  einer  Platinelektrode 
das  Sauerstoffpotential  zu  erteilen.  Derartige  Lösungen  gestatten  eine  leichte  Ionisierung 
des  Sauerstoffs.  In  analoger  Weise  soll  eine  Thallo-Thalli-Ionenlösung  die  Ionisation 
des  Wasserstoffs  besorgen.  Das  Element  arbeitet  nach  dem -Schema 

2fi+Tl-^2Ce--  +  0" 

//3—  Tl-2Ce--  —  %Oa 

Um  eine  genügend  rasche  Aufnahme  der  Gase  an  den  Elektroden  zu  erzielen 
und  um  Verarmungserscheinungen  im  Elektrolyten  vorzubeugen,  empfiehlt  Nernst, 
die  Sättigung  mit  Wasserstoff  bzw  Sauerstoff  in  besonderen,  vom  Element  getrennten 
Räumen  vorzunehmen  und  den  Elektrolyten  durch  die  Elemente  zirkulieren  zu  lassen. 
Versuche  in  dieser  Richtung  sind  wenig  versprechend  ausgefallen.  Treadwell. 

Galvanotechnik  gliedert  sich  in  die  Galvanostegie  und  Galvanoplastik. 
Die  erstere  bezweckt,  ein  Metall  oder  einen  fertig  bereiteten  metallenen  Gegen- 
stand mit  einem  oder  mehreren  anderen  Metallen  auf  elektrolytischem  Wege  zu 
überziehen,  so  daß  sie  sowohl  im  Aussehen  als  auch  Verhalten  der  metallischen 
Auflage  gleichen.  Ein  Haupterfordernis  für  eine  gut  gelungene  Arbeit  ist  das  feste 
Aufeinanderhaften  des  Werkstücks  und  seiner  Auflage.  Man  spricht  deshalb  auch 
von  einer  Galvano-  oder  Elektroplattierung.  Bei  der  Galvanoplastik  handelt  es 
sich  um  die  Erzeugung  von  metallischen  Nachbildungen  auf  elektrochemischem  Wege 
in  einer  solchen  Stärke  und  Beschaffenheit,  daß  sie  sich  nach  Ablösung  von  der 
Unterlage  gebrauchen  lassen.  Die  letztere  kann  zudem  metallischer  oder  nicht- 
metallischer Natur  sein.  Stellt  die  Unterlage,  was  meistens  der  Fall  ist,  einen  geformten 
Gegenstand  vor,  so  erhält  man  eine  Abformung  im  Spiegelbild  (Matrize),  durch 
deren  erneute  Behandlung  dann  die  Abbildung  des  ursprünglichen  Gegenstandes 
erscheint.  Man  kann  vom  Gegenstand  eine  Matrize  auch  durch  anderweitige 
Abbildungsverfahren  aus  nichtmetalhschen  Materialien  herstellen,  die  sich  nach  ent- 
sprechender Behandlung  zur  Gewinnung  galvanoplastischer  Nachbildungen  eignen. 
Aus  einer  Matrize  lassen  sich  auf  diese  Weise  zahlreiche  Abformungen  eines  Gegen- 
standes erzielen.  Abweichend  von  dieser  Verfahrungsweise  —  der  eigentlichen 
Galvanoplastik  —  ist  das  der  Überzugsgalvanoplastik.  Bei  dieser  handelt  es 
sich  ähnlich  wie  bei  der  Galvanostegie  um  die  oberflächliche  Metallisierung  irgend 
eines  Gegenstandes,  der  aber  zum  Unterschied  zur  galvanostegischen  Arbeit  meist 
nicht  aus  einem  Metall,  sondern  aus  Gips,  Holz  u.  s.  w.  besteht.  Diese  Materialien 
müssen  demnach  in- einen  Zustand  versetzt  werden,  daß  sie  im  elektrolytischen 
Bad  Metalle  auf  sich  niederzuschlagen  vermögen.  Eine  festhaftende  Verbindung  der 
metallischen  Auflage  mit  dem  überzogenen  nichtmetallischen  Gegenstand  wird  hier- 
durch nicht  herbeigeführt,  ist  auch  nicht  nötig  und  wäre  vielfach  sogar  unerwünscht. 

Galvanostegie. 

Um  Metalle  mit  anderen  überziehen  zu  können,  müssen  sie  völlig  blank  sein. 
Ihre  Oberfläche  darf  weder  eine  Oxydschicht,  noch  sonstige  Verunreinigungen  auf- 
weisen. Besonders  gefährlich  sind  solche  fettiger  Art.  Dünne  unsichtbare  Fettschichten 
'agern  stets  auf,  wenn  die  Metalle  vorher  poliert  wurden. 
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Vorbereitung  der  Oberfläche.  Die  Entfernung  der  Oxyd-  und  Fettschichten 
ist  absolut  notwendig;  denn  Oxyde  und  Fette  gehören  zu  den  Nichtleitern  der 
Elektrizität,  sie  bedeuten  nicht  nur  schwer  zu  überwindende  Widerstände,  sondern 
verhindern  auch  die  Adhäsion  zwischen  Metall  und  Auflage.  Bei  der  Anwesenheit 
hauchdünner,  unsichtbarer,  stellenweise  unterbrochener  Fettschichten  gelingt  es  zwar 
manchmal,  elektrolytische  Metallausscheidungen  zu  erzielen;  diese  sind  aber  viel- 
fach löcherig  und  nicht  haltbar;  sie  sind  durch  die  geringste  Reibung  wegnehmbar. 
Die  unscheinbarsten  nichtmetallischen  Auflagen  veranlassen  mißfarbige  oder  un- 
brauchbare metallische  Abscheidungen  oder  führen  späterhin  zu  Durchfressungen. 
Auch  ist  zu  berücksichtigen,  daß  tadellos  gereinigte  Metalle  durch  Liegen  an 
der  Luft  oder  unter  Wasser  eine  unsichtbare  Oxydation  erleiden  —  anlaufen  — ,  die 
eine  einwandfreie  Galvanoplattierung  ausschließt.  Die  Gegenstände  müssen  deshalb 
erst  kurz  vor  dem  Einhängen  in  das  Bad  gereinigt  werden.  Jede  Abweichung  von 
dieser  Regel  kann  die  unangenehmsten  Zwischenfälle  zeitigen,  weil  man  in  solchen 
Fällen  gewöhnlich  die  Ursache  des  Übels  zuerst  im  Bad  sucht  und  sich  zur  Vor- 
nahme von  Handlungen  verleiten  läßt,  die  das  Gegenteil  von  dem  bewirken,  was  man 
beabsichtigt.  Von  Fett-  und  Oxydschichten  befreite  Gegenstände  darf  man  selbstver- 
ständlich nicht  direkt  mit  den  Händen  anfassen;  selbst  die  reinsten  Hände  sind  fettig; 
Fingergriffe  auf  gereinigten  Metallgegenständen  machen  sich  stets  als  Flecken  bei  der 
Elektroplattierung  geltend.  Man  befestigt  deshalb  im  allgemeinen  die  Gegenstände 
an  Drähten  oder  sonstigen  geeigneten  Aufhängevorrichtungen  (Klammern  u.  dgl.). 
Ganz  kleine  Sachen,  für  welche  das  Aufhängen  mit  zu  großen  Zeitverlusten  ver- 
knüpft wäre  oder  an  und  für  sich  untunlich  erscheint,  reinigt  man  unter  Zuhilfe- 
nahme von  Sieben  oder  in  Apparaten  mit  mechanischem  Antrieb  (Trommeln  u.  s.  w.). 
Die  Reinigung  kann  eine  mechanische  oder  eine  chemische  sein;  vielfach  laufen 
beide  nebeneinander  her. 

Die  einfachste  Art  der  mechanischen  Reinigung  wird  durch  Kratzen  aus- 
geübt. Es  dient  vornehmlich  zur  Entfernung  gröberer  Verunreinigungen  und  erheischt 
meistens  eine  Nachbehandlung  auf  chemischem  Wege.  Auch  elektrolytische  Nieder- 
schläge werden  während  der  Arbeit  mit  Kratzbürsten  behandelt,  um  sie  gleichmäßiger, 
dichter  und  glänzender  zu  machen.  Das  Kratzen  wird  entweder  durch  Handarbeit 
mittels  Handkratzbürsten  oder  durch  maschinellen  Antrieb  mit  Zirkularkratzbürsten 
bewerkstelligt.  Für  Gegenstände  mit  starken  Profilierungen,  Hohlräumen  u.  dgl. 
benutzt  man  sog.  Hohlkratzbürsten.  Als  Drahtmaterial  wählt  man  für  Eisen  und  Stahl 
stärkeren  Stahldraht  (0,2-0,4  m),  für  weichere  Metalle  dünneren  (0,05  —  0,15  mm). 
Messingdrahtbürsten  wählt  man  für  messingene  und  kupferne  Objekte,  Neusilber- 
draht für  Versilberungen.  Sowohl  die  Kratzbürsten  als  auch  die  zu  behandelnden 
Objekte  werden  stets  angefeuchtet  gehalten.  Zum  Anfeuchten  verwendet  man  ver- 
dünnte Essigsäure  oder,  besonders  bei  Bronze-,  Kupfer-  und  Messinggegenständen, 
mit  gutem  Erfolg  Weinsteinlösungen.  Auszüge  von  Seifenwurzel  oder  Quillayarinde, 
also  Saponinlösungen,  nimmt  man  gerne  beim  Kratzen  elektrolytischer  Niederschläge. 
Auch  Lösungen  von  sog.  Bohröl  sind  hierfür  geeignet.  Für  gutes  Abspülen  mit 
Wasser  ist  Sorge  zu  tragen.  Neben  dem  Kratzen  der  Metalle  spielt  das  Schleifen 
und  Polieren  eine  hervorragende  Rolle.  Besonders  das  letztere  ist  eine  in  der 
Galvanoplattierwerkstätte  häufig  notwendige  Arbeit  für  Gegenstände,  die  Hochglanz 
zeigen  sollen.  Die  Polierarbeit  wird  entweder  vor  oder  nach  der  Elektroplattierung 
ausgeführt.  Bei  Gegenständen,  die  nur  einen  dünnen  Überzug  erhalten  sollen,  geschieht 
sie  meist  vorher;  bei  solchen  mit  starken  elektrolytischen  Auflagen  folgt  die  Polier- 
arbeit nach.    Das  Polieren  wird  meistens  auf  maschinellem  Wege  ausgeführt;  doch 
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können  bei  kleineren  Objekten,  besonders  solchen  aus  Edelmetallen,  auch  durch  die 
Handarbeit  mittels  des  Polierstahls  oder  Blutsteins  gute  Resultate  erzielt  werden.  Um 
stärkeren  Metallauflagen  das  glänzende  Aussehen  zu  erhalten,  hat  sich  Spitalsky 
{D.  R.  P.  225873  erl.)  auf  Beobachtungen  gestützt,  die  bei  wissenschaftlichen  Arbeiten 
bereits  längst  gemacht  waren.  Wenn  man  nämlich  Gegenstände  galvanoplattiert,  sie 
alsdann  zur  Anode  macht  und  durch  allmähliche  Ausschaltung  des  Widerstands  die 
Stromstärke  bis  zu  einem  bestimmten  Grad  ändert,  so  gelingt  es,  die  Oberfläche 
des  Objekts  glänzend  zu  erhalten.  Wenn  die  Verhältnisse  richtig  getroffen  werden,  soll 
die  erhaltene  glänzende  Oberfläche  gar  keine  oder  nur  eine  geringe  Politur  erheischen. 
Erwähnenswert  ist  hier  auch  das  Verfahren  von  Wilh.  Pfanhauser  jun.  (D.  R.  P. 
243228),  welcher  die  aus  dem  Bad  in  mattem  Zustand  kommenden  Gegenstände, 
insonderheit  Bleche,  Bänder,  Drähte,  durch  Glatt-  oder  Bürstvorrichtungen  unter  Ein- 
haltung einer  bestimmten  Temperatur  laufen  läßt,  bei  welcher  das  Überzugsmetall  weich 
wird  und  sich  während  des  Glättungsprozesses  in  Vertiefungen  eindrückt,  wobei  es 
auch  den  gewünschten  Glanz  annimmt.  Voraussetzung  bei  dem  Verfahren  ist,  daß 
die  Metallauflage  einen  wesentlich  tiefer  liegenden  Schmelzpunkt  als  das  überzogene 
Metall  aufweist.  Das  Verfahren  empfiehlt  sich  deshalb  besonders  bei  Verzinnungen, 
Verbleiungen  oder  Antimonüberzügen  sowie  bei  Legierungen  dieser  Metalle.  Kurz 
sei  dann  noch  daran  erinnert,  daß  es  durch  Zusätze  verschiedenster  Art,  wie  z.  B. 
von  Schwefelkohlenstoff,  vornehmlich  aber  kolloidalen  Substanzen,  zu  den  elektro- 
lytischen Bädern  gelingt,  die  Niederschläge  glänzend  zu  erhalten.  Bei  den  einzelnen 
Galvanoplattierverfahren  wird  hierauf  eingegangen  werden.  Von  vorzüglicher  Wirkung 
zur  Reinigung  von  Metallwaren,  insonderheit  der  Entfernung  der  Gußhaut  bei  Guß- 
eisen, ist  das  Sandstrahlgebläse.  Dieses  kann  entweder  in  einem  für  sich  abge- 
schlossenen Raum  oder  als  Freistrahlgebläse  zur  Anwendung  gelangen.  Im  letzteren 
Fall  muß  wegen  der  enormen  Staubentwicklung  der  Arbeiter  durch  einen  Schutz- 
helm vor  den  schädlichen  Einwirkungen  des  Sandstaubs  geschützt  sein. 

Neben  dem  Polieren  spielt  das  Mattieren  der  Metalle  eine  nicht  zu  unter- 
schätzende Rolle.  Außer  verschiedenen  Verfahren  auf  chemischem  Wege,  die  später 
berücksichtigt  werden  sollen,  kommt  auch  hier  vor  allem  die  Arbeit  mit  dem  Sand- 
strahlgebläse in  Betracht.  Je  grobkörniger  der  zur  Verwendung  gelangende  Sand  ist, 
desto  rauher  wird  die  Mattierung.  Neben  diesem  Verfahren  ist  die  Mattierung  mittels 
eigenartig  angefertigter  Zirkularbürsten  aus  Stahl-  oder  Messingdraht  zu  berück- 
sichtigen. In  diesem  Fall  muß  das  Drahtmaterial  der  Bürste  stets  von  größerer 
Härte  als  das  zu  behandelnde  Metall  sein. 

Den  Reinigungsarbeiten  auf  chemischem  Wege  muß  stets  eine  tadellose 
Entfettung  der  Gegenstände  vorausgehen.  Besonders  bei  dem  nachher  zu  besprechenden 
Gelbbrennen  werden  nach  dieser  Richtung  gerne  Fehler  gemacht,  weil  mancher  zu 
seinem  Schaden  glaubt,  daß  die  zur  Verwendung  gelangenden  Mischungen  von 
konz.  Schwefel-  und  Salpetersäure  eine  vorherige  Entfettung  überflüssig  machen. 
Als  Entfettungsmittel  kommen  verseifend  wirkende  bzw.  emulsionsbildende  Substanzen 
oder  Fettlösungsmittel  in  Betracht.  Seit  alters  her  werden  heiße  Lösungen  von 
Atznatron  oder  Soda  zur  Entfettung  verwendet.  Für  Eisen,  Stahl,  Nickel,  Kupfer, 
Messing,  Argentan  benutzt  man  eine  10%  ige  Ätznatronlösung,  für  Blei,  Zinn,  Zink, 
Britanniametall  eine  3% ige  Lösung  von  Soda.  Die  Einwirkung  der  letzteren  muß 
genau  beaufsichtigt  werden,  da  sonst  ein  starker  Angriff  stattfindet.  Zur  Erhöhung 
der  Wirkung  der  Alkalihydroxyde  und  besonders  zur  Entfettung  von  Metall- 
gegenständen mit  vielgestaltiger  Oberfläche  verwendet  E.  Merck  (ü.  R.  P.  257ö<)0) 
eine   alkalische  Lauge,   der  Wasserstoffsuperoxyd   oder  Körper,   die   solches   bilden, 
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wie  z.  B.  Perborate,  Percarbonate,  Perphosphate  zugesetzt  werden.  Auch  Natrium- 
superoxyd (D.  R.  P.  261984)  wird  empfohlen.  Zu  dem  Zweck  werden  10  Tl.  von 
diesem  mit  30  Tl.  Eis  gelöst  und  mit  100  Tl.  Wasser  verdünnt.  Die  wasserstoff- 
superoxydhaltigen  Lösungen  wirken  sowohl  chemisch  als  auch  durch  die  starke  Sauer- 
stoffentwicklung mechanisch.  Um  eine  vollständige  Entfettung  von  Schmuckwaren 
und  ähnlichen  Gegenständen  zu  ermöglichen,  bei  denen  Kanäle,  enge  Höhlungen  u.  dgl. 
in  Betracht  kommen,  bringt  Daub  (D.  R.  P.  253952)  die  Gegenstände  in  einen 
erwärmten  Behälter,  der  nachher  evakuiert  wird.  Alsdann  läßt  man  die  Lauge  in 
den  Behälter  einströmen.  Nach  der  Entfettung  wird  erneut  evakuiert,  um  die  letzten 
Mengen  Lauge  aus  den  Hohlräumen  zu  entfernen.  Von  sehr  guter  Wirkung  zur 
Fettentfernung,  besonders  bei  flachen  Körpern  oder  solchen  mit  gleichmäßiger  Ober- 
fläche, ist  der  Wienerkalk.  Eine  nur  kurze  Nachbehandlung  mit  Ätznatronlösungen 
erscheint  manchmal  angezeigt.  Der  Wienerkalk  besteht  aus  gebranntem  sandfreien 
Dolomit,  also  aus  Calciummagnesiumoxyd.  Da  er  ähnlich  wie  Ätzkalk  Wasser 
und  Kohlendioxyd  aus  der  Luft  anzieht,  so  ist  er  in  gut  verschließbaren  Gefäßen 
aufzubewahren.  Auch  Mischungen  aus  gelöschtem  Kalk  und  Soda,  welche  die 
Wirkung  des  Ätznatrons  äußern,  werden  vielfach  mit  Vorteil  zur  Entfettung  ver- 
wendet. Einer  besonderen  Beliebtheit  erfreut  sich  die  Entfettung  auf  elektrolytischem 
Wege.  Als  Elektrolyte  dienen  kalte  oder  warme  Lösungen  von  Alkalisalzen.  Die 
Ware  wird  an  der  Kathode  befestigt,  als  Anoden  kommen  Eisenbleche  oder  Kohlen- 
prismen zur  Anwendung  (Barth,  Ch.  Ztg.  1911,  356).  Natnumverbindungen  sind 
für  sich  allein  niemals  zu  verwenden,  sondern  nur  gemischt  mit  Calciumsalzen.  Als 
besonders  geeignete  Salze  erscheinen  Natnumcarbonat,  Kahumcarbonat  und  Cyan- 
kalium.  Durch  die  elektrolytische  Entfettung  gelingt  es  nicht  nur,  die  verseifbaren 
Fette  zu  entfernen,  sondern  auch  unverseifbare,  wie  Paraffinöl  u.  dgl.  Zur  kontinuier- 
lichen Entfernung  der  auf  der  Badoberfläche  befindlichen  fettigen  Schichten,  welche 
die  Waren  beim  Herausnehmen  aus  dem  Bad  verunreinigen  würden,  sind  von  Barth 
(D.  R.  P.  195973  und  201667  erl.)  sowie  von  Schulte  (D.  R.  P  201668)  Vorrichtungen 
angegeben  worden. 

Von  den  Fettlösungsmitteln  stehen  obenan  Petroleumbenzin  und  Benzol.  Leider 
sind  beide  außerordentlich  feuergefährlich.  Sie  weisen  eine  sehr  große  Dampftension 
auf,  verflüchtigen  sich  deshalb  bereits  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  bilden 
leicht  mit  der  atmosphärischen  Luft  explosible  Gemische  Hierzu  kommt,  daß  Dämpfe 
von  Benzin  und  Benzol  schwerer  als  Luft  sind  und  daher  bei  mangelhafter  Ventilation 
am  Boden  fortkriechen.  Auf  diese  Weise  sind  Entzündungen  von  Benzindämpfen  an  sehr 
entfernten  Feuerstellen  beobachtet  worden.  Der  Umgang  mit  Benzin  oder  Benzol  erfor- 
dert deshalb  große  Vorsicht:  gut  ventilierte  Räume  mit  indirekten  Heizvorrichtungen 
und  explosionssicherer  elektrischer  Beleuchtung.  Zu  bemerken  ist  auch,  daß  länger- 
währendes unvorsichtiges  Einatmen  von  Benzol-  und  Benzindämpfen  gesundheits- 
schädlich wirkt.  Sehr  begrüßenswert  ist  es  deshalb,  daß  Martini  und  Hüneke,  Berlin 
(D.  R.P.  235548;  Ch.  Ztg.  Rep.  1911,  408)  im  Anschluß  an  ihr  feuersicheres  Lager- 
und Transportsystem  für  feuergefährliche  Flüssigkeiten  auch  eine  Einrichtung  zum 
Entfetten  von  Metallgegenständen  ausgearbeitet  haben.  Das  Fettlösungsmittel  befindet 
sich  dabei  in  stetem  Kreislauf;  es  wird  unter  Verwendung  flammenerstickender  Gase 
(Kohlensäureanhydrid,  Stickstoff,  gereinigter  Rauchgase  etc.)  in  einem  geschlossenen 
Entfettungsgefäß  in  Druckstrahlform  auf  die  Gegenstände  aufgespritzt.  Das  fettbeladene 
Lösungsmittel  gelangt  hierauf  (immer  im  Kreislauf)  in  ein  Destillationsgefäß,  wird  hierin 
vom  Fett  befreit  und  in  den  Betrieb  zurückgeführt.  Der  ganze  Vorgang  vollzieht  sich 
unter  dem  Ausschluß  der  atmosphärischen  Luft  und  gestaltet  dadurch  das  Arbeiten 
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mit  Benzin  oder  Benzol  völlig  gefahrlos,  das  Fettlösungsmitte]  wird  stets  wiederge- 
wonnen und  die  Metalle  laufen  nicht  an.  In  neuerer  Zeit  suchen  nichtfeuergefähr- 
liche Fettlösungsmittel  an  Stelle  von  Benzin  und  Benzol  Eingang  in  die  Galvano- 
plattierwerkstätten zu  finden.  Von  ihnen  seien  erwähnt  der  Tetrachlorkohlenstoff  und 
besonders  das  vom  Consortium  für  elektrochemische  Industrie,  Nürnberg, 
erzeugte  Trichloräthylen  (vgl.  Bd.  I,  147). 

Die  entfetteten  Gegenstände  müssen  zum  Zweck  der  Entfernung  von  Oxyd- 
schichten etc.  einer  chemischen  Nachbehandlung  unterworfen  werden.  Die  Löslich- 
keit mancher  Oxydschichten  in  Atznatronlauge  macht  eine  weitere  Behandlung  über- 
flüssig; Entfettung  und  Reinigung  vollziehen  sich  gleichzeitig. 

Besondere  Schwierigkeiten  bereitet  die  Entfernung  der  Oxyd-, Hammerschlag-, 
Rostschichten  von  Gegenständen  aus  Gußeisen,  Schmiedeeisen  und  Stahl.  Vornehm- 
lich das  Gußeisen  vermag  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  infolge  einer  gewissen 
Porosität  Säureeinschlüsse  zurückzuhalten,  die  nach  vollendeter  Galvanoplattierung 
Durchfressungen  verursachen;  zudem  wird  das  Eisen  durch  Beizen  mit  verdünnten 
Säuren  in  physikalischer  Hinsicht  ungünstig  beeinflußt  (vgl.  Bd  IV.  337).  Für  guß- 
eiserne Gegenstände  empfiehlt  sich  deshalb  in  erster  Linie  der  Gebrauch  des  Sand- 
strahlgebläses. Als  Säuren  zur  Entfernung  von  Oxydschichten  benutzt  man  gewöhn- 
lich 5-10%ige  Salz-  oder  Schwefelsäure.  Focke  (D  R  P  91147  erl.)  empfahl  die 
Verwendung  von  2%iger  Flußsäure  während  1  -2  Stunden  besonders  zur  Entfernung 
der  Gußhaut.  Zur  Beseitigung  des  Hammerschlags  wird  eine  abwechselnd  anodische 
und  kathodische  Behandlung  in  erwärmter,  verdünnter  Schwefelsäure  vorgeschlagen 
(El  Anzeiger  15,705  [18Q8]). 

Gleichfalls  unter  Zuhilfenahme  des  elektrischen  Stromes  befreien  I.  Szirmay  und 
V  Küffel  {D.R.P  251989)  Eisen-  und  Stahlkörper  von  anhaftenden  Oxydschichten, 
indem  sie  die  Gegenstände  zunächst  anodisch  der  Wirkung  eines  aus  2  odei 
mehreren  anorganischen  Säuren  bestehenden  Elektrolyten  aussetzen,  der  das  Ferro- 
ferrioxyd  des  Hammerschlags  in  Ferrioxyd  überführt,  worauf  die  kathodische  Behand- 
lung in  einem  alkalischen  Bad  folgt.  Der  Wasserstoff  des  zweiten  Bades  reduziert 
das  Ferrioxyd,  es  erfolgt  eine  Abblätterung  des  reduzierten  Eisens  und  Entstehung 
einer  blanken  Metallfläche.  Gleichzeitig  wird  die  etwa  eingedrungene  Säure  des 
ersten  Bades  neutralisiert.  Als  saurer  Elektrolyt  dient  eine  Mischung  aus  3  Tl. 
Schwefel-  oder  Salzsäure,  2  Tl.  Salpetersäure  und  95  Tl.  Wasser  Als  alkalisches  Bad 
wird  eine  Lösung  von  3  Tl.  Atznatron  und  1  Tl.  Natriumsulfat  in  96  Tl  Wasser  ver- 
wendet, kjqdm  =  1,5  —  2;  V  =  5-8.  Besonders  zur  Reinigung  von  Eisenblechen  für 
eine  nachfolgende  Vernicklung  empfiehlt  Thomas  A.  Edison  (D  R  P  171472)  die 
kathodische  Behandlung  in  einem  aus  10%  igerCyankaliumlösung  bestehenden  Elektro- 
lyten. Als  Anoden  kommen  Graphitplatten  zur  Anwendung.  Wenig  nachahmenswert 
erscheint  die  Vorschrift  von  J.  Schiele  {D  R.  P  175936  erl.),  wonach  Gegenstände 
aus  Guß-,  Schmiedeeisen  und  Stahl  in  einem  Elektrolyten  aus  Königswasser  von 
20°  Be.  dekapiert  werden  sollen  Der  Vorgang  muß  bei  20  h'qdm  und  10  V  Spannung 
möglichst  rasch  zur  Durchführung  gelangen.  Auf  diese  Weise  soll  man  außer  einem 
Blankbeizen  eine  eigenartige  hochgradige  Porosität  der  Metalle  erzielen  Die  Poren 
werden  alsdann  in  einem  Bad,  das  entweder  wenig  Metallsalz  oder  eine  auflösbare 
Anode  enthält,  rasch  auf  elektrolytischem  Wege  durch  Metall  gefüllt.  In  einem 
zweiten  Bad  folgt  die  eigentliche  Elektroplattierung.  (Durch  die  poröse  Beschallniheit 
der  Metalle  wird  Säure  eingeschlossen,  welche  später  den  Metallniederschlag  zerstört  ) 

Gegenstände  aus  Zink  werden  mit  5%igerSalz-  oder  Schwefelsäure  gebeizt,  Im 
solche  aus  Zinn,   Blei,   Britanniametall  ist  das  von  Jordis  (D    R   P.  ()2r->60  erl.)  im 
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Anschluß  an  seine  Milchsäurebäder  empfohlene  elektrolytische  Dekapierverfahren 
mittels  Milchsäure  oder  Ammoniumlactat  im  Auge  zu  behalten. 

Objekte  aus  Kupfer  und  seinen  Legierungen  (Messing,  Tombak,  Bronze,  Neu- 
silber) werden  vorzugsweise  in  der  Oelbbrenne  blank  gemacht.  Eine  vorherige 
gründliche  Entfettung  ist  auch  in  diesem  Fall  notwendig.  Weisen  Gegenstände  aus 
obigen  Metallen  größere  Auflagen  von  Glühspan  auf,  so  ist  es  zur  Vermeidung  einer 
unnötigen  Abstumpfung  der  Gelbbrenne  zweckmäßig,  die  geglühten  Gegenstände 
vorher  mit  10  %iger  Schwefelsäure  zu  behandeln  oder  den  Glühspan  größtenteils  auf 
mechanischem  Wege  zu  entfernen.  Am  besten  ist  es,  den  Gelbbrennprozeß  in 
2  Manipulationen  auszuführen,  in  der  sog  Vorbrenne  und  der  nachfolgenden 
Glanzbrenne. 

Die  Vorbrenne  besteht  aus  einer  Mischung  von 

200  Gew.-T.  Salpetersäure  spez.  Gew    1,33,   1-2  Gew.-T   GlanzrulJ.   1    Gew.-T    Kochsalz. 

Die  Glanzbrenne  besteht  aus 
iQO  Gew.-T  Schwefelsäure  spez.  Gew.  1,S4,  75  Qew.- T.  Salpetersäure  spez.  Gew.  1,38,  1  Gew.-T.  Kochsalz. 

Man  gießt  die  Schwefelsäure  in  die  Salpetersäure,  nicht  umgekehrt.  Die  Gegen- 
stände werden  zunächst  einige  Sekunden  in  die  Vorbrenne  gebracht,  gut  abgeschüttelt, 
mit  heißem  Wasser  abgespült  und  nach  erneutem  Abschütteln  ca.  1  Sekunde  in  die 
Glanzbrenne  getaucht.  Nach  wiederholtem  Abschütteln  folgt  Abwaschen  in  mehreren 
mit  heißem  Wasser  gefüllten  Bottichen.  Dem  ersten  gibt  man  zweckmäßig  etwas 
Soda  zu.  Die  gelbgebrannten  Gegenstände  werden  ohne  Aufschub  in  das  Elektro- 
plattierbad  gebracht,  wenn  sie  nicht  ohne  weiteres  in  den  Verkehr  gelangen  sollen. 
In  diesem  Fall  werden  sie  in  warmen  Sägespänen  getrocknet.  Sind  an  den  Gegen- 
ständen Lötstellen  oder  Eisenteile  vorhanden,  so  müssen  diese  nachher  gut  gekratzt 
werden.  Die  Einwirkung  der  Gelbbrenne  darf  nicht  zu  lange  dauern.  Werden  die 
Gegenstände  in  der  angegebenen  Zeit  nicht  blank,  so  wurden  sie  nicht  einwandfrei 
entfettet  oder  sie  enthielten  einen  Schutzlacküberzug  (Celluloidlack  etc.).  In  solchen 
Fällen  müssen  die  Gegenstände  vorher  erhitzt  werden.  Bei  zu  langer  Einwirkungs- 
dauer der  Gelbbrenne  verliert  das  Objekt  seinen  Metallglanz;  es  bekommt  ein 
mattes,  lehmiges  Aussehen.  Der  Gegenstand  ist  „verbrannt".  Er  muß  dann  von 
neuem  geschliffen  oder  abgeschmirgelt  werden. 

Die  Zusätze  von  Kochsalz  und  Glanzruß  haben  den  Zweck,  die  Bildung  von 
Stickdioxyd,  das  in  der  Gelbbrennsäure  gelöst  bleibt  (bei  Anwesenheit  von  Koch- 
salz entsteht  auch  Nitrosylchlorid),  zu  veranlassen.  Durch  die  Gegenwart  dieser 
Körper  wird  die  Wirkung  der  Salpetersäure  wesentlich  beschleunigt.  Durch  den 
Gelbbrennprozeß  erhöht  sich  die  Temperatur  der  Brennsäure.  Man  muß  diese  des- 
halb von  Zeit  zu  Zeit  abkühlen,  was  am  einfachsten  durch  Stehenlassen  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  erfolgt,  wenn  man  nur  Sorge  trägt,  eine  Ersatzbrenne  vorrätig 
zu  halten. 

Sowohl  beim  Abbeizen  von  Eisen-  und  Zinkgegenständen  mit  verdünnter  Salz- 
und  Schwefelsäure,  als  auch  beim  Gelbbrennen  treten  giftig  wirkende  Gase  auf. 
Besonders  das  Zink  ist  vielfach  arsenhaltig;  aber  auch  die  gewöhnliche  käufliche 
Salz-  und  Schwefelsäure  zeichnen  sich  durch  einen  manchmal  nicht  unbeträchtlichen 
Arsengehalt  aus.  Beim  Beizen  entwickelt  sich  der  selbst  in  geringsten  Mengen  giftig 
wirkende  Arsenwasserstoft.  Nach  Lehmann  (Sonderkatalog  Hyg.  Ausst.  Dresden  1911, 
S.  9)  wirken  bereits  50  mg  pro  cbm  Luft  während  '/2-  lstündiger  Einatmung  sofort 
oder  später  tödlich.  Das  Abbeizen  von  Zink  muß  deshalb  unter  gut  ziehenden  Abzug- 
vorrichtungen ausgeführt  werden.  Die  beim  Gelbbrennen  auftretenden  gelb-  bis 
rotbraun  gefärbten  Dämpfe  von  Stickoxyden  können  bei  längerer  Einatmung,  ohne 
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daß  sich  sofort  intensivere  Gesundheitsstörungen  bemerkbar  machen,  zu  einem  raschen 
Tod  führen,  selbst  wenn  ärztliche  Hilfe  zur  Verfügung  steht.  Lehmann  (a.  a.  O.) 
gibt  die  tödlich  wirkende  Menge  nach  1/2-  lstündiger  Einatmung  zu  600-1000  mg 
pro  cbm  Luft  an.  Zahlreich  sind  in  Fabriken  die  Todesfälle,  welche  durch  Einatmen 
von  nitrosen  üasen  verursacht  wurden.  Schon  wiederholt  sind  Gelbbrenner  eines 
raschen  Todes  gestorben,  nachdem  sie  sich  mehrere  Stunden  mit  der  Vornahme  des 
Brennens  ohne  wahrnehmbare  Beeinflussung  ihres  Wohlbefindens  beschäftigt  haben. 
Das  Gelbbrennen  sollte  deshalb  nur  unter  wirksamen  Abzugsvorrichtungen  ausge- 
führt werden,  welche  die  entstehenden  nitrosen  Gase  entweder  mittels  hoher  Kamine 
in  hohe  Luftschichten  schaffen  oder  durch  Absorptionsvorrichtungen  unschädlich 
machen.  Zur  Regelung  der  Gelbbrennarbeit  haben  in  der  letzten  Zeit  auch  die 
Regierungen  Stellung  genommen1.  Auch  sind  bereits  zahlreiche  Anordnungen 
geschaffen  worden,  um  den  Gelbbrennprozeß  in  hygienisch  einwandfreier  Weise 
durchführen  zu  können,  so  z.  B.  Nostitz  und  Koch  (D.  R.  P.  246095;  Ch.  Ztg.  Rep. 
1912,  336),  Adler  (Z.  D.  I.  1910,  II,  1279)  u.  s.  w.  Auf  eine  Beschreibung  der  ein- 
zelnen zahlreichen  Einrichtungen  kann  hier  leider  nicht  eingegangen  werden.  Eine 
Zusammenstellung  hat  Ernst2  gefertigt. 

Als  Gefäße  für  die  Gelbbrenne  verwendet  man  am  besten  solche  aus  säure- 
beständigem Steinzeug;  auch  Granit  u.  dgl.  kommt  in  Betracht.  Zum  Abbeizen  mit 
Schwefel-  und  Salzsäure  können  neben  den  erwähnten  Gefäßen  auch  solche  aus 
paraffiniertem  Lärchenholz  Verwendung  finden. 

Über  die  Mattierung  mittels  Sandstrahlgebläses  oder  Zirkularkratzbürste  wurde 
bereits  berichtet.  Im  Anhang  zur  Gelbbrenne  sei  erwähnt,  daß  man  diese  durch 
geeignete  Zusätze  auch  als  Mattierbrenne  verwenden  kann.  Besser  ist  das  Ver- 
fahren, die  Gegenstände  im  sauren  Kupferbad  (s.  Galvanoplastik)  matt  zu  verkupfern 
und  dann  in  das  gewünschte  Elektroplattierbad  zu  bringen.  Die  Mattbrenne  besteht  aus: 

300  Tl.  Salpetersäure  spez.  Gew.  1,38,  200  Tl.  Schwefelsäure  spez.  Gew.  1,84,  1-5  Tl.  Zinkvitriol, 

1  Tl.  Kochsalz. 

Die  Gegenstände  bleiben  so  lange  in  der  Mattbrenne,  bis  sie  ein  unschönes, 
lehmiges  Aussehen  angenommen  haben,  worauf  sie  nach  dem  Abschleudern  einen 
Augenblick  in  die  Glanzbrenne  kommen,  welche  einen  Mattglanz  hervorruft. 

Eine  ganz  eigenartige  Vorbehandlung  erheischt  das  Aluminium.  Da  diese  vielfach 
mit  den  einzelnen  Elektroplattierverfahren  zusammenhängt,  soll  darüber  besonders 
berichtet  werden. 

Verquickung.  Sollen  Gegenstände  aus  Kupfer  und  dessen  Legierungen  mit 
einer  dickeren  Auflage  von  Silber  oder  Gold  versehen  werden,  so  unterwirft  man 
sie  nach  dem  Gelbbrennen  einer  Verquickung,  d.  h.  man  führt  sie  oberflächlich  in 
Amalgame  über.  Durch  deren  Bildung  werden  nicht  nur  die  unsichtbaren  Poren 
der  Metalle  ausgefüllt,  sondern  es  wird  hierdurch  auch  eine  innige  Vereinigung 
mit  der  Silber-  oder  Goldauflage  veranlaßt.  Die  Quickbeize  sucht  gewissermaßen 
die  Wirkung  der  Amalgame  bei  der  mehr  und  mehr  in  Abnahme  kommenden 
Feuervergoldung  und  Feuerversilberung  zu  erzielen.  Durch  die  Verquickung  wird 
zudem  eine  Vorprüfung  auf  die  Reinheit  der  Oberfläche  des  zu  plattierenden 
Gegenstandes  vorgenommen.  Fällt  die  Verquickung  fehlerhaft  aus,  so  ist  dies  ein 
Zeichen,  daß  der  Gegenstand  nicht  einwandfrei  gereinigt  war.  Mit  der  Quickbeize 
muß   peinlich  genau  verfahren   werden,   da   eine   zu  starke  Quecksilberaulla^e    die 


'  Grundsätze  der  Kgl.  Preuß.  Techn.  Deputation  für  Gewerbe.    I  ntschließung  des  Kgl    Bayer 
Staatsministeriums  des  Kgl.  Hauses  und  des  Äußern  vom   14.  Juni   1911,  Nr.   17085' II 

3  Jahresbericht  für  1913  der  ständigen  Ausstellung  für  Arbeiterwohlfahrt,  Charlottenburg. 
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Gegenstände  spröde  und  brüchig  macht.  Zur  Verquickung  benutzt  man  wohl  aus- 
schließlich das  Kaliumquecksilbercyanid.  Bei  der  gewöhnlichen  Versilberung  und 
Vergoldung  verwendet  man  eine  Lösung,  welche  in  1  /  Wasser  1  g  Kaliumquecksilber- 
cyanid neben  2  g  Cyankalium  enthält,  für  die  Gewichtsversilberung  kommt  eine 
Lösung  zur  Anwendung,  welche  man  aus  5-10^  Kaliumquecksilbercyanid,  10-20^ 
Cyankalium  und  1  /  Wasser  herstellt.  Die  Gegenstände  werden  kurze  Zeit  in  die 
Verquickungslösung  getaucht,  dann  rasch  abgespült  und  sofort  in  das  Bad  gebracht. 

Stromquellen  und  Bäder.  Als  Stromquellen  für  Elektroplattierbäder  kommen 
zumeist  Dynamomaschinen  und  Akkumulatoren,  seltener  galvanische  Elemente,  viel- 
leicht ab  und  zu  noch  Thermosäulen  in  Betracht.  Je  nach  der  erforderlichen  Stromstärke 
und  Spannung  werden  die  Akkumulatoren  und  galvanischen  Elemente  neben-  oder 
hintereinandergeschaltet.  Die  Verbindung  der  ungleichnamigen  Pole  (Reihen-  oder 
Hintereinanderschaltung)  bedingt  die  Erhöhung  der  Spannung,  die  der  gleichnamigen 
(Parallel-  oder  Nebeneinanderschaltung)  die  der  Stromstärke.  Auch  die  Bäder  können 
neben-  oder  hintereinandergeschaltet  werden.  Zur  Regulierung  des  Stromkreises 
verwendet  man  Stromregulatoren,  u.  zw.  meist  Drahtwiderstände.  Diese  können 
entweder  nach  dem  Schema  der  Hinter-  oder  dem  der  Nebeneinanderschaltung  in 
den  Stromkreis  eingeführt  werden.  Bei  der  Hintereinanderschaltung  vermindert  der 
Widerstand  die  Spannung,  da  er  dem  Bad  vorgeschaltet  wird.  In  der  Parallel- 
schaltung wird  eine  bestimmte,  dem  Widerstand  entsprechende  Stromstärke  ihn 
durchfließen,  während  ein  Zweigstrom  in  das  Bad  eintritt.  Zur  Messung  von  Strom- 
stärke bzw.  Stromspannung  benutzt  man  Amperemeter  bzw.  Voltmeter.  Das  erstere 
wird  in  die  Haupt-,  das  letztere  in  eine  Zweigleitung  eingeschaltet. 

Bäder.  In  der  Galvanostegie  werden  entweder  Lösungen  von  Neutralsalzen 
oder  cyankalische,  alkalische  oder  saure  Bäder  benutzt.  Eine  große  Rolle  spielen 
in  den  letzten  Jahren  Zusätze  von  kolloidalen  Stoffen.  Um  die  Leitfähigkeit  zu 
erhöhen,  werden  Zusätze  von  sog.  Leitsalzen  gemacht,  welche  mit  derMetallabscheidung 
somit  nur  in  indirektem  Zusammenhang  stehen.  Als  Wannen  werden  am  besten 
»  solche  aus  glasiertem,  säurebeständigem  Steinzeug,  ferner  aus  Granit  verwendet. 
Ganz  große  Wannen,  besonders  solche  für  Neutralsalze  können  auch  aus  Lärchen- 
holz hergestellt  werden,  wenn  man  dieses  mit  einem  Schutzüberzug  von  Paraffin 
oder  Ceresin  versieht.  Für  heiße  Lösungen  benutzt  man  mit  Vorteil  emaillierte 
eiserne  Wannen. 

Um  brauchbare  Metallabscheidungen  zu  erzielen,  kommt  es  vor  allem  auf  die 
genaue  Einhaltung  der  für  jede  Badzusammensetzung  erforschten  Stromstärke  und 
Spannung  an.  Hierbei  ist  strenge  auf  die  Entfernung  der  Anoden  von  der  Ware  zu 
achten,  da  jede  Änderung  eine  solche  der  Stromspannung  bedingt.  Gegenstände 
mit  starken  Profilierungen  und  Unterschneidungen  entfernt  man  möglichst  weit  von 
den  Anoden  und  arbeitet  gleichzeitig  mit  einer  von  der  Hand  geführten  Anode.  Wesent- 
lich ist  es,  während  der  Stromarbeit  für  eine  Bewegung  des  Elektrolyten,  unter 
Umständen  auch  der  Ware  Sorge  zu  tragen.  Für  viele  Zwecke  ist  die  Erwärmung 
des  Elektrolyten  besonders  zur  Erzielung  starker  galvanischer  Niederschläge  von 
hohem  Wert. 

Vernicklung.  Obwohl  die  Vernicklung  in  ihrer  jetzigen  Gestalt  eines  der  jüngsten 
Glieder  der  Galvanostegie  vorstellt,  hat  sie  sich  ungemein  rasch  eingebürgert;  denn 
das  Nickel  ist  ein  fast  silberweißes,  stark  glänzendes  Metall  von  großer  Härte,  Dehn- 
barkeit und  Politurfähigkeit.    An  der  Luft  verändert  sich  das  Metall   fast  gar  nicht. 

Zur  Herstellung  der  Nickelbäder  wird  meist  schwefelsaures  Nickel  oder  sein 
Doppelsalz  mit  schwefelsaurem  Ammonium,  das  Ammoniumnickelsulfat,  seltener  das 
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Nickelchlorür  benutzt.  Nebenher  finden  dann  geeignete  Leitsalze,  wie  Ammonium- 
und  Magnesiumsulfat,  Chlorammonium,  citronen-,  milchsaure  Salze  etc.  Verwendung. 
Auch  schwach  ionisierte  Säuren,  wie  insonderheit  Borsäure,  ferner  Benzoesäure, 
Citronensäure,  Tannin  u.  s.  w.  werden  vorteilhaft  benutzt.  Vornehmlich  die  Borsäure 
erfreut  sich  wegen  der  mit  ihr  erzielbaren  reinweißen  Vernicklungen  einer  ganz 
besonderen  Beliebtheit.  Bezüglich  des  Nickelchlorürs  und  der  chlorhaltigen  Leitsalze 
sei  an  die  berechtigte  Mahnung  Langbeins  erinnert,  solche  nur  dann  zur  Elektro- 
plattierung  von  Eisenwaren  zu  verwenden,  wenn  eine  vorherige  Verkupferung  statt- 
gefunden hat.  Es  kommt  nämlich  nicht  selten  vor,  daß  rn  -chloridhaltigen  Bädern 
vernickelte  Eisenwaren  abblättern,  weil  durch  geringfügige  Einschlüsse  von  Bad- 
bestandteilen das  Eisen  an  einzelnen  Stellen  zur  Bildung  von  basischem  Eisenchlorid 
veranlaßt  wird,  womit  das  Abspringen  der  Nickelhaut  Hand  in  Hand  geht. 

Für  eine  einwandfreie  Vernicklung  ist  die  Reinheit  der  Nickelsalze,  besonders 
Abwesenheit  von  Kupfer  und  Zink  von  größtem  Wert.  Nach  Römmler  (Dissertation 
Dresden  1908)  blättern  die  Nickelabscheidungen  aus  neutralen,  noch  mehr  aus 
alkalischen  Nickellösungen  ab,  sobald  sie  eine  gewisse  Dicke  überschritten  haben. 
Das  Elektrolytnickel  ist  wasserstoffhaltig,  wie  dies  Lenz  (Z.  Elektrochem.  4,  29 
[1897/98])  beim  Elekrolyteisen  nachwies.  Der  Wasserstoffgehalt  nimmt  mit  zunehmender 
Schichtdicke  ab;  er  verringert  sich  zudem,  wenn  die  Elektrolyse  bei  höherer  Tem- 
peratur durchgeführt  wird.  Römmler  fand  0,0008-0,0135%  Wasserstoff.  Er  führt 
das  Abblättern  nicht  auf  den  Wasserstoffgehalt  des  Nickels  selbst,  sondern  auf  den 
relativen  Unterschied  im  Wasserstoffgehalt  der  einzelnen  Abscheidungsschichten  zurück. 
Wird  der  Elektrolyt  zu  stark  sauer,  so  zeigt  bei  der  Elektrolyse  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur die  Nickelschicht  in  erhöhtem  Grad  die  Eigenschaft  des  Aufstehens.  Die  genaue 
Regulierung  des  Säuregehalts  in  den  Nickelbädern  erscheint  deshalb  als  eine  ganz 
besondere  Notwendigkeit,  wenn  man  vor  Unannehmlichkeiten  geschützt  sein  will.  Nach 
Förster  (Z.  Elektrochem.  4,  160  [1897/98])  blättert  das  aus  kalter  Nickelsulfatlösung 
niedergeschlagene  Metall  stets  ab,  wenn  die  Dicke  0,01  mm  überschreitet.  Diese  Er- 
scheinung verschwindet  aber,  wenn  man  bei  70  —  90°  elektrolysiert.  Auf  das  darauf 
aufgebaute  FÖRSTERsche  Bad  wird  später  zurückgekommen.  Die  Kontrolle  der  Nickel- 
bäder in  bezug  auf  ihren  Gehalt  an  freier  Säure  ist  deshalb  sehr  wichtig.  So  kommt 
es  nicht  selten  vor,  daß  borsäurehaltige  Nickelbäder  lange  Zeit  tadellos  arbeiten,  plötzlich 
aber  die  Nickelschicht  die  Neigung  zum  Abblättern  zeigt.  Dies  tritt  dann  ein,  wenn 
sich  durch  Badstörungen  freie  Mineralsäure  gebildet  hat.  Manchmal  enthält  auch 
das  Nickelsulfat  bzw.  Nickelchlorür  freie  Mineralsäure. 

Die  übliche  Probe,  blaues  Lackmuspapier  zur  Prüfung  auf  die  Gegenwart  freier  Säure  im  Nickel  - 
sulfat  bzw.  -chlorür  verwenden  zu  wollen,  ist  ausgeschlossen,  weil  auch  völlig  säurefreie  Salze  blaues  Lack- 
muspapier röten.  Das  zum  Nachweis  freier  Mineralsäuren  vielfach  gebrauchte  Kongorotpapier  ist  zu 
wenig  empfindlich;  für  die  ammoniumsalzhaltigen  Nickelbäder  kommt  es  zudem  auch  nicht  in  Betracht, 
weil  diese  nach  Wurster  (Zentralblatt  für  Physiologie,  1887,  Nr.  11,  Lit.)  den  Nachweis  beeinträchtigen. 
Nach  meinen  Erfahrungen  wird  zum  Nachweis  freier  Mineralsäuren  in  Nickelsalzen  oder  Nickelbädern 
mit  Vorteil  eine  Lösung  von  O,8g-Tropäolin  00  in  1  /  Wasser  verwendet,  u.zw.  in  der  Weise,  daß  man 
eine  Probe  von  der  Lösung  der  Salze  oder  vom  Bad  in  ein  Porzellanschälchen  oder  einen  I  eller  oder  eine 
Porzellanplatte  mit  Vertiefungen  bringt  und  dann  wieder  ausgießt,  so  daß  die  Schälchen  u.  s.  w.  ohne 
Tropfenbildung  gut  benetzt  sind.  Setzt  man  alsdann  mit  Hilfe  eines  Qlasstabs  einen  kleinen  Tropfen  der 
Tropäolinlösung  hinzu,  so  tritt  bei  Gegenwart  von  freier  Mineralsäure  sofort  eine  Violettfärbung  ein 
Die  Reaktion  ist  in  der  geschilderten  Anordnung  sehr  empfindlich;  die  grüne  Farbe  der  Lösung  ist 
dabei  ohne  Einfluß.  Bor-  und  Citronensäure  geben  die  Reaktion  nicht. 

Elektroden;  Bäder.  Man  verwendet  neben  Anoden  aus  gegossenen  solche 
aus  gewalzten  Nickelplatten.  Für  Herstellung  der  Nickelbäder  sind  zahlreiche  Vor- 
schriften bekannt,  von  denen  viele  einander  ähneln,  so  daß  nur  diejenigen  zu  berück- 
sichtigen sein  werden,  die  ein  berechtigtes  Interesse  erwecken. 
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Zur  Vermeidung  von  großen,  allenfalls  auch  stark  profilierten  Gegenständen 
aus  Messing,  Bronze,  Kupfer,  ferner  für  Massenartikel  verwendet  man  ein  Bad 
bestehend  aus: 

50^  Nickelvitriol,  25  g  Chlorammonium,  1  l  Wasser;  1,9  V,  0,5  klqdm. 

Als  Anoden  werden  solche  aus  Gußmckel,  halb  so  groß  wie  die  Ware,  empfohlen. 
Nach  Pfaxhauser  jun.  kann  dieses  Bad  auch  sehr  gut  zur  Vernicklung  von  Zink- 
waren dienen.  In  diesem  Fall  sind  jedoch  gewalzte  Nickelanoden  von  mindestens 
Warengröße  zu  verwenden.  Bei  solider  Vernicklung  ist  die  für  Zinkgegenstände 
nötige  Anfangsspannung  von  3  V  und  eine  Stromdichte  von  1  klqdm  nach  2-3 
Minuten  auf  2,3  V  zu  erniedrigen  (klqdm  =  0,5). 

Pfanhauser  sen.   hat  für  Eisen-,   Stahl-  und  Messingwaren   (Säbel,   Messer, 
chirurgische  Instrumente,  Scheren,  Nadeln  u.dgl.)  folgendes  Bad  in  Vorschlag  gebracht: 
40  g  Nickelvitriol,  35  g  citronensaures  Natrium,  1  /  Wasser. 

Als  Anoden  werden  gewalzte  Nickelanoden  mit  doppelt  so  großer  Fläche  als 
die  Ware  benutzt.  Spannung  2,9  V,  Stromstärke  0,27  klqdm.  Das  Bad  zeichnet 
sich  durch  gleichmäßige  Arbeit  aus.  Von  den  borsäurehaltigen  Bädern  seien  nach- 
folgende, von  Pfanhauser  jun.  (Lehrbuch  der  Galvanotechnik,  1910)  empfohlene 
Zusammenstellungen  erwähnt. 

Für  brillante  silberweiße  Vernicklung  von  Fahrradbestandteilen,  für  Eisen- 
oder Metallgußwaren: 

55  g  Nickelammoniumsulfat  kryst.,  40  £■  Borsäure,  1  /  Wasser. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Pfanhauser  jun.  werden  am  besten  Gußanoden 
benutzt,  deren  Fläche  halb  so  groß  wie  die  der  Ware  ist.  Spannung  3,1  V,  Strom- 
dichte 0,3  klqdm.  Für  Gegenstände  aus  Weichmetall,  Zinn-,  Blei-  und  Britannia- 
waren  wird  folgende  Badzusammensetzung  angegeben: 

40^  Nickelammoniumsulfat  kryst.,  \b g  Chlorammonium,  2§g  Borsäure,  1  /  Wasser; 
Spannung  2,3  V,  Stromdichte  0,5  klqdm. 

Auf  das  JORDissche  Lactatbad  sei  verwiesen.  Jordis  (D.  R.  P.  92132  erl.) 
empfiehlt  die  Erwärmung  seines  Bades  als  vorteilhaft. 

Bei  allen  diesen  Bädern  ist  Arbeiten  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (18  —  20°) 
vorausgesetzt.  Bei  sinkender  Temperatur  (8  —  10°)  arbeiten  die  Nickelbäder  nicht 
mehr  oder  geben  fehlerhafte  Resultate. 

Starke,  nicht  abblätternde  Nickelüberzüge  erhält  man  nach  Förster  (Z.  Elektrochem. 
4,  160  [1897])  durch  die  Elektrolyse  70-90°  heißer  neutraler  oder  schwach  saurer 
Nickelsulfatlösungen.  Bei  einer  Stromdichte  von  2  —  2,5  klqdm  und  1,3  V  Spannung 
bei  4  cm  Elektrodenentfernung  wurden  aus  einem  Bad,  bestehend  aus 

145  g  Nickel vitriol,  1  /  Wasser, 
bei  75-80°  glänzend  silberweiße,  fast  völlig  glatte  Nickelbleche  von  0,5  —  1  mm  Stärke 
gewonnen.   Bei  erheblich  stärkerer  Konzentration  des  Elektrolyten  (bis  350^  Nickel- 
vitriol) und  gleichzeitiger  Verwendung  von  Natriumsulfat  sowie  mäßiger  Bewegung 
des  Elektrolyten  kann  man  mit  Stromdichten  bis  8  klqdm  arbeiten. 

Auch  Langbein  gibt  in  seinem  Handbuch  auf  Grund  eingehender  Versuche 
an,  daß  er  aus  schwach  mit  Essigsäure  angesäuerten  Nickelbädern,  die  pro  / 
Wasser  350^  Nickelvitriol  und  180  ^  Natriumsulfat  (wasserfrei  oder  mit  10  Mol. 
Wasser?)  oder  Magnesiumsulfat  enthielten,  bei  85-90°  bei  einer  Stromdichte  von 
4  klqdm  Niederschläge  von  0,5  mm  Dicke  in  12  Stunden  erhielt.  Hierher  gehören 
auch  die  Angaben  von  Kugel  (D.R.P.  117054  erl.),  welcher  aus  erwärmten  (über 

1  Die  Spannung  ist  stets  für  10  cm  Entfernung  der  Ware  von  der  Anode  angegeben,  wenn 
nicht  anders  erwähnt  ist 
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30°)  und  sauer  gehaltenen  Nickelbädern  festhaftende,  zähe,  biegsame  und  dehnbare 
Nickelauflagen  erhält.  Als  geeignete  Säuren  empfiehlt  er  Überchlor-,  Überbrom- 
und  Schwefelsäure.  Zur  Aufrechthaltung  der  gleichmäßigen  Acidität  des  Bades  und 
Erhöhung  der  Leitfähigkeit  schlägt  der  Autor  Zusatz  von  Bittersalz  vor.  Er  empfiehlt 
z.B.  eine  Lösung  von  800^  Nickelvitriol  und  800 £■  Bittersalz  in  1  /  Wasser  bei 
90°.  Bei  lebhafter  Bewegung  des  Elektrolyten  will  er  mit  Stromdichten  von 
10  —  20  kjqdm  arbeiten.  Der  Säurezusatz  richtet  sich  nach  der  Temperatur  und 
Konzentration  des  Bades,  ferner  auch  nach  der  gewünschten  Härte  des  Nieder- 
schlags; er  schwankt  zwischen  2  und  20%  derjenigen  Säureraenge,  welche  in  dem 
gleichen  Volumen  der  Einfachnormallösung  enthalten  ist.  Pfanhauser  jun.  (Galvano- 
technik 1910,  761)  hat  sich  gleichfalls  eingehend  mit  der  Elektrolyse  heißer 
Nickelsulfatlösungen  beschäftigt;  er  benutzte  einen  Elektrolyten  aus  100  g-  Nickel- 
vitriol, 0,85  g  Schwefelsäure,  1  l  Wasser  und  arbeitete  mit  Stromdichten  bis  zu 
10  klqdm  bei  80  —  90°.  Es  gelang  ihm,  bei  10  kjqdm  in  83/4  Stunden  einen  1  mm 
starken  Niederschlag. zu  erzeugen,  während  man  in  kalten  Nickelbädern  bei  0,2  klqdm 
hierzu  430  Stunden  benötigt. 

Nach  Förster  (Elektrochemie  wässer.  Lös.  Leipzig  1905,  251)  kann  man  durch 
die  Verwendung  von  äthylschwefelsaurem  Nickel  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
annähernd  so  stark  vernickeln  wie  mit  den  vorstehenden  Elektrolyten  in  heißer 
Lösung.  Die  äthylschwefelsauren  Salze  sind  von  Langbein  (D.R.P.  134736)  (s.  auch 
Verkupferung)  in  die  Galvanotechnik  eingeführt  worden. 

Als  Bäder  empfiehlt  Langbein: 

a)  100  g  Chlornickel,  50  g  äthylschwefelsaures  Natrium,  1  /  Wasser; 

b)  100g-  äthylschwefelsaures  Nickel,  10g-  schwefelsaures  Natrium  (Glaubersalz?),  5g  Chlorammo- 
nium, 1  /  Wasser. 

Nach  Förster  bereitet  man  sich  das  Bad,  indem  man  50g  Schwefelsäure  {spez.  Gew.  1,84)  und 
25g  Alkohol  einige  Stunden  auf  dem  Wasserbad  erhitzt.  Die  erkaltete  Flüssigkeit  wird  unter  möglichster 
Vermeidung  einer  Erwärmung  mit  Wasser  verdünnt.  3/4  dieser  Lösung  neutralisiert  man  mit  Nickel- 
hydroxyd oder  -carbonat;  '/«  mit  Magnesia,  bis  Kongopapier  noch  eben  blau  gefärbt  wird.  Es  wird 
dann  auf  1  /  aufgefüllt. 

Das  Bad  arbeitet  gut  bei  Stromdichten  von  0,2  —  0,3  klqdm.  Gemäß  dem  letzten 
Beispiel  erhält  man  ein  Bad,  das  auf  3  Tl.  Nickeräthylsulfat  1  Tl.  Magnesiumäthylsulfat 
aufweist.  Das  Bad  wird  besonders  als  für  die  Nickelgalvanoplastik  (s.  d.)  geeignet 
bezeichnet.  Es  muß  auf  mechanischem  Wege  oder  durch  Einblasen  von  Kohlendioxyd 
in  Bewegung  gehalten  werden;  die  Zuführung  von  Luft  ist  nicht  zulässig,  weil  sie 
die  äthylschwefelsauren  Salze  oxydieren  würde.  Die  Herstellung  eines  6  mm  starken 
Niederschlags  auf   einer  Guttaperchamatrize    nahm   6   Wochen   Zeit    in   Anspruch. 

Das  gepriesene  »Amerikanische  Bad"  verwendet  eine  20%  ige  Ammonium- 
chloridlösung,  wobei  man  als  Kathode  ein  kleines  Nickelblech  oder  einen  dünnen 
Nickeldraht,  als  Anode  Gußanoden  von  Nickel  wählt.  Man  läßt  das  Bad  zunächst 
mit  einem  ziemlich  kräftigen  Strom  arbeiten,  bis  sich  von  den  Nickelanoden  genügend 
viel  Nickel  gelöst  hat,  um  die  Vernicklungsarbeiten  zu  ermöglichen.  Man  kann  — 
abgesehen  von  Bedenken  hinsichtlich  einwandfreier  Verwendungsfähigkeit  mit 
bestem  Willen  nicht  ersehen,  welche  Vorteile  ein  solches  Bad  gewähren  soll.  Wenn 
man  ein  cyankalisches  Goldbad  durch  anodische  Goldauflösung  (s.  d.)  herstellt,  so 
hat  dies  seinen  guten  Grund;  denn  das  sonst  für  die  Gewinnung  von  Goldbädern 
in  Betracht  kommende  Knallgold  ist  eine  sehr  unangenehme  Substanz.  Ganz  anders 
verhält  es  sich  mit  den  Nickelsalzen,  welche  im  Zustand  genügender  Reinheit  geliefert 
werden  und  die  Herstellung  der  Nickelbäder  auf  die  denkbar  einfachste  Wei^e 
gestatten. 
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Störungen  beim  Gebrauch  der  Nickelbäder.  I.  Vernickeln  sich  die  Gegenstände  rein 
weiß,  die  Auflage  blättert  aber  leicht  ab,  so  arbeitet  man  a)  entweder  mit  zu  starkem  Strom  oder 
b)  die  Waren  sind  nicht  fehlerfrei  gereinigt,  besonders  nicht  genügend  entfettet,  oder  c)  das  Bad  ist 
zu  stark  sauer  oder  alkalisch.  Besonders  ein  Gehalt  an  Mineralsäure  in  den  borsäurehaltigen  Bädern 
veranlaßt  leicht  eine  Abblätterung.  Liegt  der  Fall  a  vor,  der  sich  durch  ein  baldiges  Mattgrauwerden 
der  zuerst  weißen  Yernicklung  kennzeichnet,  so  reduziert  man  die  Spannung.  Man  prüft  weiterhin 
mit  Tropäolinlösung  auf  die  Gegenwart  freier  Mineralsäure.  Bleibt  diese  Reaktion  aus,  so  muß 
eine  erneute  Reinigung  des  Gegenstandes  nach  Wegnahme  der  verunglückten  Vernicklung  stattfinden. 
Ist  freie  Mineralsäure  nachgewiesen,  so  muß  ihre  Menge  ermittelt  werden.  Die  freie  Schwefelsäure 
ist  mit  frisch  hergestelltem  Nickelhydroxydcarbonat  zu  neutralisieren.  Gesetzt,  man  hätte  im  Bad  x  g 
Schwefelsäure  testgestellt,  so  wiegt  man  2,85Xxg-  Nickelvitriol  ab,  löst  diesen  in  Wasser  und  gibt 
hierzu  eine  Lösung  von  2,Q0Xx  g  Krystallsoda  in  Wasser.  Der  entstandene  grüne  Niederschlag  wird 
durch  ein  Tuch  abfiltriert,  ausgewaschen  und  dann  -  noch  feucht  -  in  das  Bad  eingerührt.  Reagiert 
das  Bad  alkalisch,  was  man  leicht  an  der  Bläuung  von  rotem  Lackmuspapier  erkennt,  so  neutralisiert 
man  vorsichtig  mit  verdünnter  Schwefelsäure.  Allenfalls  zuviel  zugesetzter  Schwefelsäure  begegnet  man 
durch  eine  Zugabe  von  Nickelhydroxydcarbonat. 

2.  Ist  die  Spannung  normal,  ist  keine  freie  Säure  im  Überschuß  vorhanden,  ist  ferner  die 
Reinigung  einwandfrei,  vernickeln  sich  die  Gegenstände,  rasch  weiß,  werden  aber  an  den  Rändern 
bald  schwarz,  so  deutet  diese  Erscheinung  auf  einen  Überschuß  von  schwefelsaurem  Ammonium 
hin.  Man  gibt  in  diesem  Fall  Nickelvitriol  hinzu  und  verdünnt  nötigenfalls  mit  Wasser. 

3.  Fällt  die  Vernicklung  gelb  bis  dunkel  oder  fleckig  aus,  so  liegt  entweder  eine  zu  niedrige 
Stromspannung  vor,  oder  das  Bad  ist  alkalisch,  oder  es  zeigt  eine  anormale  Zusammensetzung  und 
leidet  Mangel  an  geeigneten  Leitsalzen.  Auch  bei  Nickelarmut  des  Bades  oder  bei  Gegenwart  von 
Kupfer  und  Zink  oder  schließlich  bei  ungenügender  Reinigung  der  Gegenstände  sind  solche  Wahr- 
nehmungen zu  machen.  Bei  Gegenwart  von  Kupfer  läßt  man  das  Bad  mehrere  Stunden  unter  Ver- 
wendung von  Kupferkathoden  vom  Strom  durcharbeiten;  Zink  läßt  sich  auf  einfachem  Wege  aus 
dem  Bad  nicht  entfernen;  ein  solches  Bad  schließt  eine  Verbesserung  aus. 

4.  Fällt  die  Vernicklung  im  allgemeinen  regelrecht  aus,  bleiben  aber  einige  Stellen  ohne  Metall- 
auflage, so  wird  man  zunächst  an  eine  ungleichmäßige  Dekapierung  denken.  Zeigt  sich  die  Erscheinung 
in  den  Vertiefungen  stark  profilierter  Objekte,  so  dürfte  in  erster  Linie  die  Ursache  in  einer  ungeeigneten 
Anordnung  der  Anoden  zu  suchen  sein.  Durch  den  Gebrauch  von  Handanoden  wird  man  dem 
Übelstand  begegnen  können. 

5.  Machen  sich  in  der  Nickelauflage  kleine  Löcher  bemerkbar,  so  können  Staubauflagerungen 
oder  anhängende  Gasbläschen  während  der  Elektrolyse  oder  die  trübe  Beschaffenheit  des  Bades  als 
Ursache  in  Betracht  kommen.  Im  letzteren  Fall  zeigt  das  Bad  nicht  selten  alkalische  Reaktion.  Das 
Anhängen   von  Gasbläschen  vermeidet  man   durch  eine  Bewegung  der  Ware  oder  des  Elektrolyten 

Häufig  tritt  an  den  Galvaniseur  die  Aufgabe  heran,  die  Vernicklung  eines 
Gegenstandes  zu  erneuern  oder  eine  mißratene  Vernicklung  zu  verbessern.  In  der- 
artigen Fällen  muß  die  alte  Nickelschicht  entfernt  werden,  wenn  man  eine  fest- 
haftende neue  aufbringen  will. 

Nach  dem  Vorschlag  von  Langbein  erscheint  es  wohl  am  empfehlenswertesten 
zunächst  durch  Abschleifen  auf  mechanischem  Wege  den  größten  Teil  der  Nickel- 
auflage zu  entfernen  und  dann  im  cyankalischen  Kupferbad  schwach  zu  verkupfern. 
Während  nach  dem  Abschleifen  eine  neue  Vernicklung  nur  eine  ungenügende 
Haltbarkeit  zeigen  würde,  haftet  die  Kupferauflage  vorzüglich  und  dient  so  als 
Zwischenlage  für  die  neue  Nickelschicht.  Nach  Röder  (D.  R.  P.  100975  erl.)  werden 
Nickel-  oder  Kupferauflagen  auf  Eisen  oder  Stahl  durch  anodische  Behandlung  in 
einem  aus  Natriumnitratlösung  bestehenden  Elektrolyten  entfernt.  Die  Spannung 
muß  unter  20  V  betragen.  Als  Kathode  wird  eine  Kohlenplatte  verwendet.  Harbeck 
(D.  R.  P.  189876)  verwendet  zur  anodischen  Entnicklung  Schwefelsäure  von 
1,5752  spez.  Gew.  bei  einer  Temperatur  von  18°  und  einer  Stromspannung  von 
1,5  —  5  V,  am  vorteilhaftesten  von  2  — 3  V. 

Vernicklung  durch  Kontaktverfahren.  Neben  den  Galvanoplattierverfahrcn 
unter  Anwendung  äußerer  Stromquellen  spielen  die  sog.  Kontaktverfahren  durch 
Eintauchen,  Ansieden  und  Anreiben  eine  gewisse  Rolle.  Da  diese  Verfahren  gleichfalls 
elektrochemischer  Natur  sind,  müssen  sie  in  der  Galvanotechnik  berücksichtigt  werden. 
Allerdings  darf  man  dabei  nicht  vergessen,  daß  man  damit  nur  hauchdünne  Metall- 
auflagen erhält,  welche  nur  den  bescheidensten  Ansprüchen  Genüge  leisten  und 
vielfach,  so  besonders  auch  bei  der  Vernicklung,  an  Schönheit  nicht  mit  den  durch 
äußere  Stromarbeit  erzielbaren  Ergebnissen  wetteifern  können. 
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Zur  Vermeidung  von  Kupfer,  Messing,  Bronze,  Eisen  empfehlen  Basse  &  Selve 
(D.  R.  P.  84298  erl.),  unter  Verwendung  eines  schon  lange  hierfür  mit  Zinkkontakt 
gebrauchten  Bades,  Aluminiumkontakt  zu  benutzen.  Das  Bad  wird  heiß  angewendet 
und  aus  20  Tl.  Nickelammoniumsulfat  kryst,  40  Tl.  Chlorammonium,  60  Tl.  Wasser 
unter  Zusatz  von  Ammoniak  und  hierauf  von  Citronensäure  bis  zur  schwach  sauren 
Reaktion  bereitet  (die  Salze  lösen  sich  nicht  völlig  auf).  Bei  Gebrauch  eines  Aluminium- 
siebes als  Kontakt  erhält  man  nach  1 1/2 — 2  Minuten  Vernicklungen.  Die  Elektro- 
metallurgie G.  m.  b.  H.  (D.  R.  P.  127464)  empfiehlt  unter  Verwendung  von 
Aluminium-  oder  Magnesiumkontakten  ein  Bad,  bestehend  aus: 

13  g    Nickelchlorür,    233  g    Natriumpyrophosphat,    20  g   Chlorammonium,    8  g    Natriumcarbonat, 

8  g  Ammoniumcarbonat,  1  /  Wasser. 

Hierdurch  soll  das  Kontaktmetall  dauernd  blank  erhalten  werden.  Im  Zus.  P. 
172921  werden  die  Carbonate  des  Natriums  und  Ammoniums  sowie  das  Natrium- 
pyrophosphat durch  Natronlauge  ersetzt  und  Leitsalze,  wie  z.  B.  die  Sulfate  und 
Citrate  der  Alkalien,  zugesetzt.  Bei  den  vorstehenden  Bädern  für  Kontaktvernicklung 
tritt  natürlich  nach  einer  gewissen  Zeit  eine  Nickelverarmung  des  Bades  ein.  Diesem 
Übelstand  will  die  vorgenannte  Gesellschaft  dadurch  begegnen,  daß  sie  als 
Kontaktsubstanz  eine  Nickel-Magnesiumlegierung  verwendet.  Jasset  und  Cinqualbre 
(D.  R.  P.  128863  erl.)  wollen  auf  der  Grundlage  des  STOLBAschen  Anreibeverzinnungs- 
verfahrens  (s.  d.)  auch  eine  Anreibevernicklung  bewerkstelligen.  Geeignet  für  das 
Verfahren  sind  Gegenstände  aus  Kupfer;  solche  aus  anderen  Metallen  muß  man 
vorher  verkupfern.  In  1000  Tl.  Salzsäure  sollen  60  Tl.  Nickel,  30  Tl.  Zinn  und 
10  Tl.  Eisen  aufgelöst  werden.  (Das  Nickel  löst  sich  aber  hierbei  nicht  auf!)  Alsdann 
setzt  man  30  Tl.  Schwefelsäure  zu.  Es  wird  dann  ein  Lappen  in  die  Lösung,  hierauf 
in  Zinkstaub  getaucht  und  aufgerieben.  Ein  weiteres  Anreibeverfahren  ist  von  Rosen- 
berg (D.  R  P.  242114)  bekanntgegeben  worden.  Das  Wesen  der  Erfindung  besteht 
darin,  daß  das  niederzuschlagende  Metall  in  elementarer  Form  als  Pulver  mit  einem 
im  feuchten  Zustand  als  Elektrolyt  wirkenden  Salz,  ferner  einem  elektropositiveren 
Metall  und  gewissen  Mitteln  zusammengebracht  wird,  welche  eine  vorzeitige  Einwirkung 
der  Bestandteile  aufeinander,  insbesondere  auch  auf  das  niederzuschlagende  Metall  ver- 
hindern. Auf  diese  Weise  soll  es  gelingen,  fast  jedes  Metall  auf  jedes  andere  aufzu- 
tragen. Als  elektropositives  Metall  kommt  in  erster  Linie  Magnesiumpulver  in  Betracht; 
bei  Vernickelungen  kann  Zink  zum  Niederschlagen  auf  Eisen  und  Stahl  benutzt 
werden,  nicht  aber  auf  Kupfer  oder  Messing.  Als  Elektrolyt  werden  Ammoniumsalze, 
als  indifferente  Substanzen  Talk-,  Speckstein-,  Kreidepulver  verwendet.  Die  im  Handel 
unter  dem  Namen  „Galvanit"  erschienenen  Präparate  zur  Vermeidung,  Versilberung 
etc.  dürften  auf  vorstehender  Grundlage  aufgebaut  sein.  Nicolaus  {Elektrochetn.  Z. 
17,  148  [1910])  hat  sich  über  Silber-  und  Nickelgalvanit  günstig  geäußert.  Er  gibt 
an,  daß  die  Metallauflagen  von  schöner  Farbe  und  großer  Dauerhaftigkeit  seien. 
Trotz  wiederholter  Warnung  gelangen  immer  wieder  Flüssigkeiten  unter  dem  Namen 
„Vernicklungsäther"  in  den  Handel  und  werden  wegen  der  verblüffenden  Wirkung 
von  den  Interessenten  gekauft.  Kupfer  und  seine  Legierungen  werden  beim  Ein- 
tauchen in  die  Flüssigkeit  oder  beim  Bepinseln  mit  dieser  mit  einer  weißnickelfarbigen 
Metalldecke  versehen.  Dieser  Vernicklungsäther  stellt  eine  schwach  salpetersaure  Lösung 
von  Mercuronitrat  vor.  Die  so  gewonnene  „Vernicklung"  ist  somit  nichts  anderes  als 
eine  bald  wieder  verschwindende  und  zudem  die  Brüchigkeit  der  Objekte  veran- 
lassende Verquickung.  Obwohl  ich  bereits  im  Jahre  1892  in  der  CA.  Ztg.  (S.  1019) 
das  Präparat  an  den  Pranger  stellte,  ist  es  mir  unterdessen  wiederholt  von  Gewerbe- 
treibenden u.  s.  w.  vorgelegt  worden. 
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Hartvernicklung.  Für  die  Vermeidung  von  Druckplatten  empfiehlt  Langbein 
(Handbuch  1903,  288)  die  sog.  Hartvernicklung.  Es  handelt  sich  um  die  elektrolytische 
Abscheidung  einer  Legierung  von  Nickel  und  Kobalt,  weil  diese  härter  als  jedes  der  beiden 
Metalle  für  sich  ist.  Die  größte  Härte  wird  bei  einem  Zusatz  von  25-30%  Kobalt 
erreicht.  Nach  Langbein  nimmt  man: 

60 £  Nickelammoniumsulfat,  15  ^  Kobaltammoniumsulfat,  25 £  Borsäure,  1-1,2/  Wasser 
(sog.  Schwarznickelniederschläge,  s.  Metallfärbung). 

Verkobaltung.  Die  Verkobaltung  hat  der  Vernicklung  gegenüber  nur  unter- 
geordnete Bedeutung.  Der  Kobaltüberzug  zeigt  im  Vergleich  zur  Nickelauflage 
einen  warmen  rötlichen  Ton;  die  Verkobaltung  käme  also  zunächst  bei  Dekorations- 
arbeiten in  Betracht,  ferner  für  die  Überziehung  von  wertvollen  Druckplatten,  da 
solche  bei  stattgefundener  Abnutzung  leichter  von  der  Kobaltschicht  zu  befreien 
sind  als  vernickelte.  Langbein  (a.  a.  0.,  299)  fand,  daß  nach  Hstündiger  Einwirkung 
einer  aus  1  Tl.  Schwefelsäure  von  60°  Be.  und  12,5  Tl.  Wasser  hergestellten  Säure 
auf  eine  Kupferplatte  von  50  qcnx  Oberfläche  mit  0,5  £  Kobaltschicht  das  Kobalt  teils 
gelöst,  teils  abgeschält  war.  Die  Kupferplatte  hatte  nur  0,0063%  an  Gewicht  verloren; 
der  Verlust  war  zudem  nahezu  ausschließlich  auf  Rechnung  der  nicht  verkobalteten 
Rückseite  der  Platte  zu  setzen. 

Kobaltbad  nach  Langbein: 
60£-  Kobaltammoniumsulfat,    30 g  Borsäure,    1/  Wasser;    Spannung  2,5-2,75  V,   Stromdichte   0,4  A. 

Verkobaltung  durch  Kontakt.  In  einer  50-60°  warmen  Lösung  von  20^ 

Diammoniumkobaltsulfat  kryst.  und  20^  Chlorammonium  in  1  /  Wasser  erhält  man 

unter  Zuhilfenahme   eines   Zinkkontaktes   auf   Kupfer    und   Kupferlegierungen   recht 

brauchbare    Kobaltauflagen.    Wenn    es   auf   rein    weiße    Metallausscheidungen   nicht 

ankommt,  empfiehlt  es  sich  stets,  an  Stelle  einer  Kontaktvernicklung  eine  Kontakt- 

verkobaltung  auszuführen. 

Wiedergewinnung  von  Nickel  und  Kobalt  aus  ausgebrauchten  Bädern.  Die  Wieder- 
gewinnung des  Nickels  aus  ausgebrauchten  Bädern  stellt  selten  eine  lohnende  Arbeit  vor.  Eher  trifft 
dies  bei  Kobaltbädern  zu.  Man  versetzt  am  besten  mit  Natronlauge,  bis  alkalische  Reaktion  auftritt, 
und  gibt  hierauf  eine  Schwefelnatriumlösung  zu.  Die  sich  ausscheidenden  Sulfide  sammelt  man  una 
gibt  sie  am  zweckdienlichsten  an  eine  Fabrik  ab,  die  sich  mit  der  Weiterverarbeitung  befaßt. 

Verstählung.  Die  Eigenschaften  des  galvanisch  abgeschiedenen  Eisens  sind 
in  mancher  Beziehung  wertvoller  als  die  der  gewöhnlichen  Eisenarten.  Am  meisten  nähert 
es  sich  dem  Stahl  und  deshalb  spricht  man  auch  von  einer  Verstählung.  In  dünnet 
Schicht  besitzt  es  eine  schöne  graue  Farbe;  in  größerer  Dicke  erscheint  es  hellgrau. 
Lenz  (J.pr.Ch.  1869,438)  wies  nach,  daß  das  aus  dem  KLEiNschen  Bad  (s.  später) 
erhältliche  Elektrolyteisen  Wasserstoff  neben  Stickstoff,  Kohlenoxyd,  Kohlendioxyd  und 
etwas  Wasserdampf  enthält.  Wird  das  Elektrolyteisen  im  Vakuum  oder  in  einer  indif- 
ferenten Atmosphäre  geglüht,  so  wird  es  gasfrei  und  verliert  seine  Sprödigkeit.  Seine 
Härte  sinkt  von  5,5  auf  4,5.  Die  Farbe  nimmt  die  des  gehämmerten  Platins  an.  Das  unge- 
glühte Eisen  ist  elektronegativer  als  das  geglühte.  Das  ungeglühte  Elektrolyteisen  wider- 
steht dem  Rosten  in  hohem  Grad;  ausgeglühtes  fällt  diesem  leicht  anheim.  Nach 
Winteler  (Z  Elektrochem.  4,  338)  wird  das  frisch  niedergeschlagene  Metall  durch 
Übergießen  mit  Äther  gasfrei  erhalten;  auch  soll  das  galvanisch  gefällte  Eisen  beim 
mehrtägigen  Liegen  unter  Wasser  seinen  Gasgehalt  verlieren.  Lenz  (s.  o.)  gibt  im 
Gegensatz  hierzu  an,  daß  durch  Ausglühen  gasfrei  gemachtes  Eisen  beim  4tägigen 
Liegen  unter  Wasser  unter  Aufnahme  eines  3,8fachen  Gasvolums,  das  vorwiegend 
aus  Wasserstoff  bestand,  rostete.  Auch  Lee  (Dissertation  Dresden  1906)  hat  in  dem 
aus  verschiedenen  Bädern  erhaltenen  Elektrolyteisen  neben  Wasserstoff  Kohlenoxyd 
und  Kohlendioxyd  sowie  Stickstoff  auffinden  können.  Förster  (Z.  Elektrochem.  4,  160 
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[18Q7/98])  hat  seine  bei  der  Nickelabscheidung  gemachten  Erfahrungen  auf  die  Ab- 
scheidung des  Eisens  zu  übertragen  gesucht.  Bei  80°  und  einer  Spannung  von  2  kjqdm 
konnte  er  aber  aus  einer  10% igen  Eisenvitriollösung  kein  weiches  Eisen  erhalten.  Nach 
Lee  zeigen  die  aus  Ferrosulfat-  und  Eisenchlorürlösungen  (in  1  /  60  — 65^-  Eisen) 
unter  Verwendung  einer  schwach  kohlenstoffhaltigen  Eisenanode  und  einer  Kupfer- 
kathode erhältlichen  Eisenniederschläge  je  nach  der  Temperatur  des  Elektrolyten 
verschiedene  Eigenschaften.  Mit  zunehmender  Temperatur  geht  die  Farbe  von  grau 
in  silberweiß  über,  der  Wasserstoffgehalt  nimmt  beträchtlich  bis  75°  ab,  ebenso 
bei  steigender  Acidität.  Zunehmende  Stromdichten  und  Vermehrung  des  Eisengehalts 
erhöhen  Ausbeute  und  Wasserstoffgehalt.  Mit  zunehmendem  Säuregehalt  nimmt  die 
Neigung  zum  Abblättern  ab;  doch  ist  diese  ebenso  wie  beim  Nickel  nicht  eine  Folge  des 
Wasserstoffgehalts  an  sich,  sondern  beruht  auf  der  relativen  Differenz  des  Wasserstoffs 
in  den  ersten  und  späteren  Schichten.  Nach  Haber  (Z.  Elektro  ehem.  4,  410  [1897/98]) 
stellt  sowohl  die  Banknotendruckerei  der  Österreichisch- Ungarischen  Bank  als  auch 
die  russische  Expedition  für  Staatspapiere  ihre  Noten  mit  Eisenklischees  her.  In  der 
von  Oopl1  geleiteten  galvanoplastischen  Abteilung  der  Österreichisch-Ungarischen 
Bank  werden  Eisenklischees  von  0,3  mm  Dicke  erzeugt,  welche  man  zunächst 
rückseitig  im  cyankalischen  Kupferbad  verkupfert  und  dann  im  sauren  verstärkt. 
Die  von  Gopl  hergestellten  Eisenklischees  enthalten  nach  Haber  0,012-0,018% 
Wasserstoff.  Eisen,  das  von  Haber  mit  großen  Stromdichten  von  2,25  kjqdm  aus  einem 
/z/2-eisenvitriol-  und  bittersalzhaltigen  Bad  niedergeschlagen  wurde,  war  außer- 
ordentlich spröde  und  enthielt  0,09  —  0,11%  Wasserstoff.  Nach  Haber  erhält  man 
Eisenniederschläge  bis  zu  0,15  mm  Dicke  in  einem  durchaus  brauchbaren  Zustand 
bei  Stromdichten  von  0,4  —  0,42  kjqdm,  wenn  dieKathode  in  dauernder  Bewegung 
gehalten  wird. 

Den  nachteiligen  Einfluß  des  Wasserstoffs  sucht  Maximowitsch  (Z.  Elektro- 
chem.  11,  52  [1905])  durch  Carbonationen,  die  sich  mit  diesem  zu  Wasser  und 
Kohlendioxyd  vereinigen,  teilweise  aufzuheben.  Vorzügliche  Resultate  erzielten  Merck 
sowie  die  Langbein-Pfanhauserwerke  A.  G.  (s.  u.)  durch  den  Gebrauch  heißer 
konz.  Ferrosalzlösungen.  Auf  die  interessante  Arbeit  von  Rvss  und  Bogomolny 
(Z.  Elektrochem.  12,  697  [1906]),  welche  nicht  nur  einen  Überblick  über  die  bis 
1906  vorgelegene  Literatur  geben,  sondern  auch  den  Einfluß  von  Stromdichte, 
Temperatur   und   Zusätzen   bei   den   verschiedenen   Bädern   prüften,    sei   verwiesen. 

Im   nachfolgenden   sei   die  Zusammensetzung  einer  Reihe  von  Verstählungs- 
bädern  angegeben.  Bad  nach  Klein: 
100  g  Eisenvitriol,  100  £•  Bittersalz,  1  /Wasser;  Stromdichte  0,20-0,25  K\qdm,  Spannung  0,5-0,55  V. 

Eingehängte  Beutelchen  mit  Magnesiumhydroxydcarbonat. 

Verändertes  KLEiNsches  Bad  nach  Maximowitsch  (s.  o.): 

200  £  Eisenvitriol,   50  g-  Bittersalz,    1  /  Wasser;   beste  Stromdichte  0,3-0,6  A/j/rfm     Man   setzt  2mal 
wöchentlich  pro  /  Bad  3-  4  g  Natriumbicarbonat  zu. 

Bad  nach  Ryss  und  Bogomolny  (Z.  Elektrochem.  12,  697  [1896]): 
200  5"  Eisenchlorür  oder  Ammoniumferrosulfat  kryst.,  50  g-  Bittersalz,  bg  Natriumbicarbonat,  1  /Wasser: 

Stromdichte  0,3  k\qdm. 

Die  Elektrolyse  wird  bei  Zimmertemperatur  ausgeführt.  Man  erhält  schöne  Eisenniederschläge 
bis  zu  1,2  mm  Dicke. 

Bad  nach  Merck  (D.  R.  P.  126839  erl): 

1  kg  Eisenchlorür,  1  /  Wasser;  Temperatur  70°,  3-4  K\qdm, 
Bewegung  der  Kathode  oder  des  Elektrolyten.    Man   erhall   so   Elsenniederschläge  von  7  mm 
Dicke  in  2  Tagen,  wozu  man  in  kalten  Bädern  beiläufig  1 '/,  Monate  brauch! 

1  Obwohl  diese  Ausführungen  streng  genommen  zum  Kapitel  „Galvanoplastik"  gehören 
sollen  sie  doch  des  Zusammenhangs  wegen  an  dieser  Stelle  Platz  finden. 
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Bad  der  Langbein-Pfanhauserwerke  A.  G.  {D.  R.  P.  212994).  Dieses  nach 
Angabe  Pfanhausers  jun.  (Galvanotechnik  1910,  750)  von  Franz  Fischer  hergestellte 
Bad  besteht  aus: 

600  £■  Eisenchlorür,  667  g  Calciumchlorid,  1  /  Wasser;  Temperatur  110°,  20  kiqdm. 

Durch  die  Anwendung  des  Chlorcalciums  wird  es  ermöglicht,  bei  Temperaturen 
über  90°  ungewöhnlich  gutes  geschmeidiges  Elektrolyteisen  zu  erhalten,  ohne  daß 
sich  der  Elektrolyt  wesentlich  zersetzt.  Das  so  gewonnene  Elektrolyteisen  enthält 
nach  Kröhnke  99,99%  Eisen  neben  0,007%  Schwefel  und  0,004%  Phosphor  und 
erwies  sich  frei  von  Kohlenstoff  und  Silicium.  Nach  Pfanhauser  jun.  zeigt  es  die 
Eigenschaft,  nur  einen  verhältnismäßig  geringen  Gehalt  an  Wasserstoff  aufzunehmen, 
so  daß  man  das  dem  Bad  entnommene  Eisen  direkt  biegen  und  falzen  kann. 
Die  Herstellung  nahtloser  Röhren  beliebiger  Größen,  Wandstärken  und  Durchmesser 
ist  ohne  besondere  Schwierigkeit  möglich.  Die  magnetische  Leitfähigkeit  dieses  Eisens 
übersteigt  die  der  besten  Eisensorten  um  das  3-4fache.  Im  Zus.  P.  228893  geben 
die  Patentinhaber  an,  daß  man  an  Stelle  des  Chlorcalciums  und  ähnlicher  hygro- 
skopischer Salze  auch  solche  nehmen  kann,  welche  mit  Ferrochlorür  hygroskopische 
Doppelsalze  bilden  (vgl.  auch  Eisen,  Bd.  IV,  487). 

Weniger  rein  als  das  obige  Elektrolyteisen  ist  das  von  Cowper-Cowles 
(Ekktrochem.Z.Xh,  254  [1909])  aus  einer  Ferrosulfatlösung  erhältliche,  in  der  Eisen- 
oxyd dauernd  suspendiert  ist  und  die  etwas  Schwefelkohlenstoff  enthält.  Es  wird 
bei  70°  auf  einem  leitenden  Kern  niedergeschlagen. 

Verzinkung.  Die  Verzinkung  auf  elektrolytischem  Wege  war  lange  Zeit 
nicht  imstande,  erfolgreich  gegen  die  Verzinkung  auf  feuerflüssigem  Wege  anzu- 
kämpfen, da  es  nicht  gelang,  dicke,  glänzende  und  homogene  Metallausscheidungen 
zu  erzielen.  Dies  ist  in  den  letzten  Jahren  anders  geworden,  so  daß  die  galvanische 
Verzinkung  sich  nunmehr  gut  eingebürgert  hat.  Sehr  gefürchtet  war  in  früheren 
Jahren  die  Entstehung  von  schwammförmigen  Gebilden.  Unter  Hinweis  auf  die 
Arbeiten  von  M.  Kiliani,  G.  Nahnsen,  F.  Mylius  und  O.  Fromm,  Förster  und 
Günther  stellte  Förster  (Elektrochemie  wäss.  Lös.  1905,  296)  zur  Vermeidung 
der  Entstehung  von  Zinkschwamm  folgende  Leitsätze  auf: 

1.  Es  ist  eine  sehr  weitgehende  Abwesenheit  aller  Metalle  erforderlich,  welche 
negativer  als  Zink  sind. 

2.  Die  die  Kathode  bespülende  Lösung  muß  einen  gewissen  schwachen  Säure- 
gehalt besitzen;  daher  muß,  da  durch  an  der  Kathode  stets  stattfindende  Wasser- 
stoffentwicklung fortwährend  Säure  verbraucht  wird,  für  dauernde  Nachlieferung 
von  Säure  gesorgt  und  durch  lebhafte  Bewegungen  des  Elektrolyten  vermieden 
werden,  daß  Anteile  von  ihm  an  der  Kathode  neutral  oder  basisch  werden. 

3.  Die  Stromdichte  an  der  Kathode  darf  nicht  allzu  klein  sein;  man  schlägt 
das  Zink  zweckmäßig  mit  1—3  Ajqdm  nieder. 

4.  Der  Gehalt  des  Elektrolyten  an  Zinksulfat  oder  Zinkchlorid  soll  nicht  zu 
niedrig  sein;  eine  Konzentration  von  40  — 60^  Zink  im/  ist  ausreichend. 

Um  den  Zinkniederschlag  möglichst  glänzend  zu  erhalten,  werden  den  Zink- 
bädern zahlreiche  Stoffe  von  vorwiegend  kolloidalem  Charakter  zugesetzt  Bei  den 
einzelnen  Bädern  soll  darauf  zurückgekommen  werden. 

Der  Verzinkung  unterliegen  meistens  eiserne  Gegenstände.  Der  Zinküberzug 
schützt  das  Eisen  vor  dem  so  sehr  gefürchteten  Rosten.  Wenn  Eisen  und  Zink  bei 
Gegenwart  von  Wasser  einander  berühren,  so  tritt  am  Zink  der  Sauerstoff,  beim  Eisen 
der  Wasserstoff  auf.    Das  erstere  unterliegt  also  der  Oxydation,  das  letztere  wird 
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geschützt.  Der  Rostschutz  hält  so  lange  an,  bis  das  Zink  völlig  oxydiert  ist;  um 
dem  Rosten  entgegenzuwirken,  ist  somit  eine  möglichst  starke  Zinkschicht  anzu- 
streben. 

Zinkbäder.  Nach  Langbein  (Handbuch  1903,  5.  Aufl.,  413): 

200  g  Zinkvitriol,  40  g-  Glaubersalz,  }Q  g  Zinkchlorid,  bg  Borsäure,  mit  Wasser  zu  1  /  gelöst.  Span- 
nung 1  1-3,7  V,    Stromdichte  0,55—1,9  klqdm  bei  18°;   Spannung  0,9-3,5  V,   Stromdichte  0,7    bis 

2,75  klqdm  bei  45°. 

Als  Anoden  werden  Zinkplatten  benutzt.  Nach  Förster  (Elektrochemie  wäss.  Lös. 
1905,  255)  erhält  man  mit  dem  vorliegenden  Bad  sehr  schöne,  hellgraue,  dichte  Zink- 
niederschläge bis  zu  0,05  mm  Dicke.  Da  die  Zinkanoden  sich  glatt  auflösen,  an  der 
Kathode  stets  eine  kleine  Wasserstoffentwicklung  stattfindet,  so  wird  das  Bad 
allmählich  alkalisch.  Dies  bedingt  die  Gefahr  der  Schwammbildung.  Durch  Zusatz 
geringfügiger  Mengen  Schwefelsäure  (bis  zur  schwachen  Bläuung  von  Kongopapier) 
wird  dem  Übelstand  entgegengearbeitet.  Förster  empfiehlt  weiterhin,  den  Elektro- 
lyten in  dauernder  mäßiger  Bewegung  zu  halten.  Da  die  Lösung  einen  ziemlich 
beträchtlichen  Widerstand  hat  und  somit  das  Bestreben  sich  geltend  macht,  das 
Zink  besonders  bei  stark  profilierten  üegenständen  an  den  hervortretenden  Teilen 
niederzuschlagen,  so  ist  Erwärmen  des  Bades  auf  40—45°  rätlich.  Zur  Erhöhung 
des  Glanzes  der  Zinkniederschläge  schlägt  Langbein  (Handbuch,  5.  Aufl.,  414)  einen 
Zusatz  von   25  —  30^  Dextrose  pro/  Bad   vor.    Als   weiteres   Bad   gibt   Langbein 

(ebenda)  an: 

400^-Zinkchiorid,  300 g  Chlorammonium,  250 g citronensaures  Natrium  kryst.,  mit  Wasser  zu  1  /gelöst. 
Spannung  0,8-3,4  V,  Stromdichte  0,7-3,0  klqdm  bei  18°;  Spannung  0,8-3,2  V,  Stromdichte  1,0  bis 

4,3  klqdm  bei  40°. 

Bei  Zinkbädern  hat  man  nicht  selten  mit  der  Schwierigkeit  eines  unvollständigen 
Überzugs  des  Gegenstandes  zu  rechnen.  Es  beruht  diese  Erscheinung  darauf, 
daß  die  Zinkbäder  im  allgemeinen  eine  geringe  Stromlinienstreuung  aufweisen 
(Näheres  darüber  S>  Pfanhauser  jun.,  Galvanotechnik  1910,  187  ff.).  Durch  die 
Verwendung  komplexer  Zinksalze  wird  diesem  Mißstand  entgegengearbeitet.  Gold- 
berg {D.  R.  P.  151336  erl.)  empfiehlt  die  Verwendung  von  Zink-Pyridinchlorid. 
10g  Zinkchlorid,  10  cem  Pyridin,  Salzsäure  bis  zur  Sättigung,  Verdünnung  auf  1  /;  Stromdichte  0,2  klqdm. 

Nach  Pfanhauser  jun.  arbeitet  das  GoLDBERCsche  Bad  verhältnismäßig  gut 
in  die  Tiefen  und  verzinkt  schnell  und  gleichmäßig.  Es  hat  sich  insonderheit  zur 
Verzinkung  von  Gußeisen  geeignet  erwiesen. 

Die  Vorschriften  zur  Erzeugung  von  Zinkbädern  sind  außerordentlich  zahlreich, 
so  daß  es  ausgeschlossen  ist,  sie  vollständig  aufzuzählen.  So  wendet  Matuschek 
(D.  R.  P.  244930  erl.)  Fluoride,  Kern  (A  P.  967200;  Z.  Elektrochem.  17,  123  [1911]) 
Fluorsilicate,  Broadwell  (A.  P.  905837;  Z.  Elektrochem.  15,  185  [1909])  naphthalin- 
sulfonsaures  Zink  an. 

Bad  nach  Matuschek : 
750  cem  Zinkfluoridlösung  mit  einem   Gehalt   von   500  £■  Zinkfluorid,   1500  cem  Zinksulfatlosung  mit 
einem  Gehalt  von  873  g  Zinksulfat,  500  cem  Wasser;  Spannung  2,5  V  (bei  13  cm  Llektrodenentfernung), 

Stromdichte  12  klqdm. 

Bad  nach  Kern: 
120^  Zinkfluorsilicat,    100g-  Aluminiumfluorsilicat,    100 £■  Zucker,   50^  Fluorammonium,    I  /  Wasser, 

Zeitweise  wird  Fluorammonium  zur  Verhinderung  einer  Kieselsäureabscheidung  zugesetzt.  (Sonstige 
Angaben  fehlen.) 

Pfanhauser  jun.  und  Fischer  (D.  R.  P.  171034  erl.)  führen  die  Verzinkung  in 
geschmolzenen  Zinksalzen  durch,  Cowper-Coles  und  Walker  {D.  R.  P.  79447  erl.) 
verwenden  eine  alkalische  Zinklösung,  in  der  Zinkstaub  beständig  in  der  Schwebe 
gehalten  wird.  Sie  arbeiten  mit  Stromdichten  von  5  kjqdm.  Angabegemäß  wird 
dem  Niederschlag  Glanz  verliehen,  wenn  die  Stromdichte  wiederholt  in  Abständen 
von  8  Minuten  1  Minute  lang  erheblich  gesteigert  wird. 
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Einen  breiten  Raum  in  der  Literatur  der  Zinkbäder  nehmen  die  Angaben  über 
Zusätze  ein,  welche  die  Erzielung  glänzender  Verzinkungen  betreffen.  Man  kann 
wohl  sagen,  daß  jedes  zum  negativen  Pol  wandernde  Kolloid  hierzu  geeignet 
erscheint  (s.  darüber  Schlötter,  Oalvanostegie,  I.Teil,  1910,  41). 

Classen  (D.  R.  P.  183972)  empfiehlt  Auszüge  von  Glykosiden  oder  Phloro- 
glykosiden  u.  dgl.,  in  erster  Linie  aber  Glycyrrhizin  bzw.  Süßholzwurzelauskochung. 
Der  Autor  gibt  folgende  Badformel  an: 

200 g  Zinkvitriol,  40  g  Glaubersalz,  10g  Zinkchlorid,  5  g  Borsäure,  1  /  Wasser, 
ferner  Extrakt  von  50  g  Süßholzwurzel. 
Man  kocht  50  g  Süßholz  3mal  mit  400  g- Wasser  aus  und  vereinigt  die  Auszüge.  Spez.  Gew.  1 ,005, 
Gehalt  an  festem  Extrakt  1,5%.  Bei  Verwendung  von  Glycyrrhizin  ammoniacale  sol.  nimmt  man  2-4g. 

Meurant  (D.  R.  P.  154492  erl.)  empfiehlt  den  Zusatz  von  Gummi  arabicum 
oder  sonstigen  Gummiarten  nach  folgender  Badformel: 

50g  einer  50%  igen  Zinkchloridlösung  werden  mit  15g  Natriumcarbonat,  gelöst  in  100 g  Wasser, 
gefällt.  Hierzu  gibt  man  eine  Lösung  von  30  g  Chlorammonium  in  200g  Wasser,  der  man  60g-  Gummi 
arabicum  zusetzte.  Die  vereinigten  Lösungen  weiden  aufgekocht  und  auf  1  /  verdünnt.  Das  Bad 
arbeitet  bei  0,25-0,75  V. 

Kaselowsky  (D.  R.  P.  61845  erl.)  verwendet  Zuckerarten,  z.  B. 

100^-  Zinkvitriol  oder  60g  Zinkchlorid,  3,5g  Aluminiumchlorid  oder  2g  Aluminiumsulfat,  50  g- 
Trauben-,  Stärke-  oder  Kandiszucker,  1  /  Wasser.  Sonstige  Angaben  fehlen. 

Die  Aluminiumsalze  wirken  wie  anorganische  Kolloide.  Solche  hat  zuerst  Falk 
(D.  R.  P.  47457  erl.)  angewendet,  wobei  er  allerdings  in  dem  Irrtum  befangen  war,  daß 
die  Zinkausscheidung  aluminiumhaltig  wäre.  Auch  Schwefelkohlenstoff,  der  besonders 
als  Beigabe  zu  Silberbädern  empfohlen  wird,  ist  von  Schlötter  (Galvanostegie, 
I.  Teil,  1910,  51)  als  Zusatz  zu  Zinkbädern  versucht  worden,  um  das  Aussehen  der 
Zinkniederschläge  zu  verbessern.  Da  die  Menge  des  Schwefelkohlenstoffs  von  wesent- 
lichem Einfluß  auf  die  Brauchbarkeit  der  Metallabscheidung  ist,  muß  bei  der  Bereitung 
der  Bäder  genau  gearbeitet  werden.  Ein  kleiner  Teil  des  Zinkbades  wird  mehrere 
Stunden  mit  Schwefelkohlenstoff  geschüttelt.  Von  dieser  Lösung  gibt  man  langsam 
steigend  dem  Bad  eine  gewisse  Anzahl  ccm,  im  Maximum  etwa  30  pro  /  zu.  Eine 
größere  Menge  macht  den  Niederschlag  äußerst  brüchig  und  gibt  ihm  ein  schwarzes 
streifiges  Aussehen.  Sehr  gute  Resultate  erhielt  Schlötter  mit  einer  Lösung  von 
Schwefel  in  Schwefelkohlenstoff.  Der  Autor  glaubt,  daß  eine  technische  Verwendung 
seines  Verfahrens  wegen  der  physiologischen  Wirkung  des  Schwefelkohlenstoffs  aus- 
geschlossen sei. 

Pfanhauser  jun.  (Galvanotechnik  1910,  580)  äußert  sich  über  die  Wirkung  des 
Zusatzes  kolloidartiger  Substanzen  zu  Zinkbädern  dahin,  daß  durch  sie  der  erhoffte 
Erfolg  nur  vorübergehend  bzw.  nur  auf  einige  Zeit  erzielt  wird,  auf  die  Dauer  scheinen 
sich  aber  die  Elektrolyten  nicht  zu  halten  oder  nicht  gleichbleibende  Ergebnisse  zu 
liefern.   Pfanhauser  zieht  die  Erzielung  des  Glanzes  auf  mechanischem  Wege  vor. 

Verzinkung  durch  Sud-  oder  Kontaktverfahren.  Eine  sehr  nette  Ver- 
zinkung von  Kupfer  und  Messing  erhält  man,  wenn  man  in  eine  Lösung  von  200^ 
Ätznatron  in  1  /  Wasser  Zinkstaub  in  genügender  Menge  einträgt,  zum  Kochen 
erhitzt,  dann  5  Minuten  im  Kochen  erhält  und  hierauf  die  Gegenstände  einbringt. 
Der  Zinkstaub,  welcher  nicht  nur  durch  seine  Lösung  in  Natronlauge  das  alkalische 
Zinkbad  bildet,  sondern  auch  als  Kontaktsubstanz  wirkt,  muß  stets  im  Überschuß 
vorhanden  sein. 

Bad  der  Elektro-Metallurgie  m.  b   H.  (D.  R.  P.  128319  erl.): 
10  g  Zinksulfat,  15  g  Ätznatrot.,  3  g  Cyankalium,  1  /  Wasser. 

Als  Kontaktmetall  wird  Aluminium  oder  Magnesium  verwendet. 

Nach  Pfanhauser  jun.  erhält  man  mit  diesem  Bad  zwar  auf  Messing,  nicht  aber 
auf  Eisen  Zinkausscheidungen.  Durch  Zusatz  von  Chlornatrium  und  etwas  Kalium- 
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quecksilbercyanid  bekommt  man  auch  auf  Eisen  Zinkniederschläge,  wenn  die  Lösung 

kochend  heiß  zur  Anwendung  gelangt. 

Cadmiumniederschläge.  Überzüge  aus  Cadmium  können  ebenso  wie  solche 

aus  Zink  als  Rostschutz  für  Eisen  dienen.  Sie  überragen  die  letzteren  an  Schönheit, 

stehen  aber  in  der  Wirkung  der  Verzinkung  nach,  da  das  Cadmium  gegen  Zink  elektro- 

negativ   ist.    Fischer  (Ch.  Ztg.  28,  1209  [1904])   empfiehlt   einen   Cadmiumüberzug 

besonders  für  die  Oebißstangen  der  Pferde,   da  der  Zinküberzug  zu   spröde  und 

unansehnlich  sei.  Fischer  empfiehlt  als  Bad: 

Aus  32  g  Cadmi um chlorid  wird  durch  Fällung  mit  Sodalösung  Cadmiumcarbonat  hergestellt. 
Dieses  wird  in  feuchtem  Zustand  in  einer  Lösung  von  bO  g  Cyankalium  in  1  /  Wasser  aufgelöst.  Elektro- 
lysiert  wird  bei  40°  bei  einer  Spannung  von  4-5  V.  Der  Cadmiumüberzug  ist  zinnweiß,  aber  härter 
als  Zinn;  er  läßt  sich  kratzen  und  glänzend  machen 

Nach  Brunner  (Dissertation  Dresden  1907,  nach  Schlötter,  Galvanostegie, 
I.Teil,  1910,  194)  eignet  sich  ein  Bad  aus: 

8,2 £•  Cadmiumcyanid,  29,8  £  Kaliumcyanid,  1  /  Wasser;   Stromdichte  0,3-0,5  k\qdm 
am  besten  zur  Cadmiumabscheidung. 

Pfanhauser  jun.  (Galvanotechnik  1910,  595)  empfiehlt  ein  Bad  aus: 

50g-  Kalium-Cadmiumcyanid,  10^  Cyankalium,  1  /  Wasser,  Temperatur  60-70°; 
Stromdichte  0,5  k\qdm,  Spannung  3  V. 

Senn  (Z.  Elektrochem.  11,  236  [1905])  schlägt  für  die  Cadmiumabscheidung 
kieselfluorwasserstoffsaure  Lösungen  vor.  Er  verwendet: 

1  /  Kieselfluorwasserstoffsäure  20%,  33^  kryst.  Cadmiumsulfat  (3Cd  SOt-8fi,.0),  0,3  g-  Gelatine, 

Stromdichte  0,5—1  hjqdm. 
Er  konnte  auf  diese  Weise  1  mm  starke  Cadmiumplatten  ohne  jegliche  Auswüchse  erhalten.  Dk 
Bleche  ließen  sich  leicht  biegen. 

Verkupferung.  Zur  Überziehung  mit  Kupfer  eignen  sich  sowohl  neutrale  und 
saure  als  auch  alkalische  (cyanidische)  Bäder.  In  der  Galvanostegie  werden  vorzugs- 
weise cyankalische  Bäder  benutzt,  in  der  Galvanoplastik  ausschließlich  saure.  Die 
cyankalischen  Bäder  werden  in  der  Weise  erzeugt,  daß  man  entweder  von  Cuprisalzen, 
wie  z.  B.  Kupfervitriol,  Grünspan,  oder  von  Cuproverbindungen,  wie  Cuprooxyd, 
Cuprocuprisulfit,  ausgeht.  Da  die  Cupriverbindungen  mit  Cyankalium  Fällungen  von 
Cuprocupricyanür  unter  Entweichung  von  Dicyan  (giftig)  bilden,  die  sich  im  Über- 
schuß von  Cyankalium  unter  weiterer  Entbindung  von  Dicyan  zu  Kaliumcuprocyanid 
auflösen,  so  wäre  mit  der  alleinigen  Verwendung  von  Cupriverbindungen  ein  großer 
Verlust  an  Dicyan  verknüpft,  wenn  man  nicht  durch  die  gleichzeitige  Anwendung 
von  Sulfitverbindungen  dem  Entweichen  von  Dicyan  vorbeugen  würde.  Bei  der 
Bereitung  der  Kupferbäder  und  deren  Konstanterhaltung  spielen  deshalb  Mono-  und 
Dinatriumsulfit  eine  große  Rolle.  Als  Anoden  benutzt  man  Platten  aus  Elektrolytkupfer 
oder  stärkere  Kupferbleche. 

Bad  von  Roseleur: 

a)  20  g  kryst.  Soda  c)  20  g  kryst.  Kupferacctat  1  /  Wasser. 

b)  20  „  Natriumbisulfit  d)  20  „  Cyankalium 

Es  wird  a  in  200  cem  50°  warmem  Wasser  gelöst,  hierzu  b,  gleichfalls  in200<w/  gelöst,  zugegeben. 
Nach  Beendigung  der  Kohlendioxydentwicklung  setzt  man  d,  gelöst  in  200  cem  Wasser,  zu  und  rührt 
dann  in  die  gesamte  Lösung  c,  gelöst  in  400  cem  Wasser,  ein.  Das  Bad  muß  vor  der  Verwendung 
I  urze  Zeit  abgekocht  oder  mittels  des  elektrischen  Stromes  durchgearbeitet  werden.  Spannung  2,6-3,1  V, 
Stromdichte  0,3  Ajqdm. 

Für  höhere  Temperaturen  (50°)  hat  Roseleur  ein  bereits  bei  2  V  Spannung 
schnell  arbeitendes  Bad  zusammengestellt  aus: 

a)  20g  kryst.  Soda  c)  12  g  Ammoniak  (10%)  e)  28  g  Cvankalium 

b)  8  „  Natriumbisulfit  d)  20  *  kryst.  Kupferacetat  1  /   Wasser. 

a,  b,  c  werden  in  400  cem  Wasser  gelöst,  hierzu  gibt  man  e,  gelost  in  200  cem  Wasser,  und 
gießt  in  die  gesamte  Lösung  d,  gelöst  in  400  cem  Was 
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Nach  Stockmeier-Langbein1  wird  ein  cyankalisches  Kupferbad  zweckmäßig 
bereitet  aus: 

a)  VI  g  kryst.  Soda  c)  20  g  Cyankalium  e)  5-8  g  Natriumbisulfit 

b)  25  .   Natnumsulfit  d)  20  „  kryst.  Kupferacetat  1  /  Wasser. 

a,  b,  c  löst  man  zusammen  in  '/3  /  Wasser,  setzt  dann  d,  gelöst  in  400  ccm,  zu  und  zum  Schluß 
e,  gelöst  in  100  ccm. 

Auch  die  beiden  zuletzt  erwähnten  Bäder  bedürfen  der  vorherigen  Durcharbeitung 
mit  dem  Strom,  bevor  sie  in  Gebrauch  genommen  werden. 

Eine  große  Vereinfachung  der  Darstellung  der  Kupferbäder  und  ähnlicher 
cyanidischer  Bäder  ist  W.  Pfanhauser  sen.  (Galvanotechnik  1910,  374)  zu  verdanken, 
der  vor  ca.  25  Jahren  die  Metalldoppelcyanide  in  die  Galvanotechnik  einführte.  Die 
mit  diesen  bereiteten  Bäder  können  ohne  vorherige  Abkochung  oder  Durcharbeitung 
mit  dem  Strom  in  Benutzung  genommen  werden. 

cjlOo-Natriumcarbonat,  wasserfrei  c)  30  g  Kaliumkupfercyanür  e)  20g  Natriumbisulfit 

^20„Natnumsulfat,  wasserfrei  d)     1  „  Cyankalium  1/  Wasser. 

Spannung  2,4-2,9  V,  Stromdichte  0,3  Ajqdm;  Temperatur  20°. 

Man   löst  a,  b,  c,  d  zusammen  in  3/4  /  Wasser  und  gibt  dann  e,  gelöst  in  >/4  /  Wasser,  hinzu. 

Hossauer2  hat  aus  Cupron  (Cuprooxyd)  und  Cyankalium  (70%)  sowie 
Natriumbisulfit  ein  Kupferbad  hergestellt.  Unter  Zugrundelegung  des  jetzt  im  Handel 
erhältlichen  cyanatfreien  Cyankaliums  würde  sich  folgender  Ansatz  ergeben: 

a)  7  g  Cupron  c)  21  g  Natriumbisulfit 

b)  21  „  Cyankalium  1  /   Wasser: 

Spannung  2,8  V,  Stromdichte  0,3  k'qdm. 

Man  löst  b  in  200  ccm  Wasser  auf,  trägt  a  bis  zur  Lösung  ein  und  gibt  dann  c,  gelöst  in  SOOccm 
Wasser,  hinzu. 

Langbein  (D.  R.  P.  72979  erl.)  hat  Cuprocuprisulfit  zur  Herstellung  von  Kupfer- 
bädern empfohlen.  Er  gibt  folgende  Zusammensetzungen  an: 
I.  II. 

a)  4  g  Soda,  wasserfrei  a)  40  g  Cyankalium 

b)  24  „  Cyankalium  b)  12  „  Cuprocuprisulfit 

c)  12  „  Cuprocuprisulfit  1  /   Wasser. 

1  /  Wasser. 

Spannung  2,8  V,  Stromdichte  0,3  A/qdm. 
Man  löst  bei  I  a  und  b  zusammen  in  ,j2  l  Wasser,   rührt  c  ein   und  verdünnt  auf  1  /.    Bei  II 
löst  man  das  Cyankalium  in  '/a  /  Wasser  und  verfährt  alsdann  ebenso. 

Courant  (D.  R.  P.  105299  erl.)  hat  die  Herstellung  der  cyanidischen  Kupferbäder 
weiterhin  durch  die  Erzeugung  von  Tripelsalzen  aus  den  cyanidischen  Doppelsalzen 
mit  Sulfiten  zu  vereinfachen  gesucht.  Durch  Auflösen  in  heißem  Wasser  soll  sofort 
ein  geeigneter  Elektrolyt  erhalten  werden.  So  gewinnt  er  das  Tetrakalium-Cuprocyanür- 
kaliumsulfit  {KiCu2[CN}6  ■  /C2S03)  durch  Auflösen  von  Cupron  in  Cyankalium  und  nach- 
herige Zufuhr  von  Schwefeldioxyd.  Barth  (D.  R.  P.  200142  erl.)  stellt  die  cyanidischen 
Doppelsalze  für  Kupfer-,  Zink-,  Messing-,  Gold-  und  Silberbäder  durch  Zusammen- 
reiben der  Cyanide  mit  Cyannatrium  (bei  Gold  wegen  der  Schwerlöslichkeit  des 
Natriumaurocyanürs  ausgeschlossen)  in  einer  Kugelmühle  her.  Er  umgeht  auf 
diese  Weise  das  Eindampfen  zur  Krystallisation.  (Wenn  die  fertigen  Cyanide  zur 
Verfügung  stehen,  dann  kann  man  diese  bei  der  Badbereitung  in  eine  Cyankalium- 
lösung  eintragen;  man  kann  dann  auch  die  Kugelmühle  entbehren.  Anders  wäre  es, 
wenn  man  von  gewöhnlichen  Metallsalzen  ausginge.  Ob  durch  Zusammenreiben  z.  B. 
von  Kupfervitriol,  Natriumsulfit  und  Cyankalium  das  gewünschte  Kaliumcupro- 
cyanür  erhalten  werden  kann,  darüber  enthält  die  Patentschrift  keine  Angaben.) 


1  Stockmeier,   Handbuch  der  Galvanostegie  und  Galvanoplastik,  1899,  83   und  Langbein, 
Handbuch  der  Metallniederschläge,  1903,  305 

:  Pharm.  Zentralbl.  1855,  651,  durch  OTTO  MICHAELIS,  Lehrbuch   der  anorg.  Chem.  (Kupfer). 


648  Galvanotechnik. 

Ahnlich  wie   für  Vernicklungen   hat  Langbein  (D.  R.  P.  134736)  verschiedene 

Ätherschwefelsäuren  auch  zur  Herstellung  von  Verkupferungsbädern  angegeben.  Er 

empfiehlt  hierfür  folgende  Zusammensetzungen: 

I.  ». 

200  g-  äthylschwefelsaures  Kupfer  100  £■  äthylschwefelsaures  Kupfer 

50  „   äthylschwefelsaures  Natrium  .  100  „   Kupfervitriol 

1  /  Wasser.  1  '    Wasser. 

III.  IV. 

100  £•  methylschwcfelsaures  Kupfer  200  g  äthylschwefelsaures  Barium 

100  „  äthylschwefelsaures  Kupfer  150  «  schwefelsaures  Kupfer. 

2  »  Äthylschwefelsäure  (Bariumsulfat  scheidet  sich  aus.) 

1  /   Wasser. 

Müller  (D.  R.  P.  132228  erl.)  hat   die  sulfosauren  Salze  zur  Elektrolyse  vor- 
geschlagen,  weil  sich   diese   durch  ein  starkes  Dissoziationsvermögen  auszeichnen. 
Kern  (Z.  Elektrochem.  1910,  739  nach  Met.  and  Chem.  Eng.  1910,  210)  verwendet, 
besonders  zur  Verkupferung  von   Eisen-  und  Zinkblechen,  folgenden  Elektrolyten: 
120  £■  Kupferfluorsilicat,  80  g  Ammoniumfluorsilicat,  60  g  Ammoniumtartrat, 
50  g  Fluorammonium,  1  /  Wasser. 
Für  die   Verkupferung  von  Messing  wird   die   Zugabe   kleiner  Mengen   von  Gelatine,  Tannin 
oder  Aluminiumfluorsiücat  empfohlen. 

Auf  das  Milchsäurebad  von  Jordis  [D.  R.  P.  92132  erl.),  das  Roseleur-  und 
WEiLSche  Tartratbad,  das  GAUDUiN-CLASSENsche  Oxalatbad,  ferner  das  Citratbad 
von  Newton,  das  GuTENSOHNsche  Phosphatbad,  die  Sulfitbäder  von  Poole  und 
Woolrich  etc.  sei  nur  kurz  verwiesen.  (Nähere  Angaben  darüber  s.  u.  a.  Langbein» 
Handbuch  1903,  309;  Pfanhauser,  Galvanotechnik  1910,  379). 

Die  meist  im  Gebrauch  befindlichen  cyankalischen  Kupferbäder  arbeiten  bei 
der  Verwendung  von  Kupferanoden  jahrelang,  ohne  daß  sie  einer  Korrektur  bedürften. 
Bei  vorkommenden  Störungen  beachte  man  folgendes. 

Bei  richtiger  Stromarbeit  müssen  die  Waren  in  kurzer  Zeit  verkupfert  sein,  und  die  Anoden 
müssen  ihr  Aussehen  behalten.  Belegen  sich  dagegen  die  Anoden  mit  einem  grünen  Schlamm  von 
Cuprocupricyanür,  bleibt  die  Kupferausscheidung  aus  oder  geht  sie  nur  langsam  vonstatten  und  zeigt 
zudem  der  Elektrolyt  eine  blaue  Färbung,  so  fehlt  es  an  Cyankalium.  Bleibt  die  Kupferausscheidung 
auch  nach  der  Zugabe  von  Cyankalium  aus,  bedecken  sich  die  Anoden  mit  einem  grünen  Schlamm 
so  ist  das  Bad  kupferarm.  Man  setzt  in  diesem  Fall  Tetrakalium-Cuprocyanür  hinzu,  vorausgesetzt, 
daß  eine  Regenerierung  des  Bades  überhaupt  noch  angezeigt  erscheint.  Arbeitet  das  Bad  auch  nach 
dem  Zusatz  des  Kaliumkupfercyanürs  träge,  so  gibt  man  einen  Zusatz  von  Natriumsulfit  mit  etwas 
Natriumbisulfit.  Tritt  an  der  Ware  eine  starke  Wasserstoffentwicklung  auf,  vollzieht  sich  die  Verkup- 
ferung sehr  langsam,  blättert  die  Kupferschicht  ab  oder  erscheint  sie  an  den  Rändern  schwärzlich,  dann 
arbeitet  man  mit  einer  zu  hohen  Spannung,  oder  es  ist  ein  zu  großer  Überschuß  von  Cyankalium 
vorhanden.  In  diesem  Fall  verreibt  man  einen  Teil  des  Bades  mit  Cupron,  Cuprocyanür,  allenfalls  unter 
Zusatz  von  Natriumsulfit  oder  Cuprocuprisulfit  und  setzt  die  gewonnene  Lösung  wieder  hinzu. 
Möglicherweise  wird  eine  Verdünnung  des  Bades  unter  Zusatz  von  Leitungssalzen  nötig.  Manchmal 
bildet  sich  auf  den  Anoden  ein  braunes  Häutchen  von  Paracyan.  Dieses  muß  auf  mechanischem  Wege 
entfernt  werden. 

Wannen  für  cyankalische  Bäder.  Ausgepichte  Holzwannen  oder  Wannen 
aus  Lärchenholz  können  für  cyankalische  Bäder  keine  Verwendung  finden.  Man 
muß  Wannen  aus  Ton,  Steinzeug,  Granit,  aus  Zement  (allenfalls  paraffiniert),  email- 
liertem Eisen  verwenden.  Langbein  (Handbuch  1903,  311)  empfiehlt  mit  Celluloid- 
auskleidung  versehene  Hoizwannen.  Auch  mit  Bleiblech  ausgeschlagene  bezeichnet 
er  als  ohne  Nachteil  brauchbar,  da  der  entstehende  Belag  von  Cyanblei  in  Cyan- 
kalium unlöslich  ist. 

Tauch-  und  Kontaktverfahren.  Zur  Verkupferung  mit  Kontakt  kann  jedes 
stark  alkalische  und  wenig  freies  Cyankalium  enthaltende  Kupferbad,  das  auf  ca.  90° 
erhitzt  wird,   Verwendung   finden.   Auch   das  WEiLsche   Tartratbad,   bestehend    ans: 

a)  150  g-  Seignettesalz  (Kaliumnatriumtartrat)  c)  60  g  Ätznatron 

b)  30  „   Kupfervitriol  1  /   Wassi  l 

verkupfert    unter    Verwendung    von    Zink-,    Aluminium-    oder    Magnesiumkontakt. 
(Man  löst  a  und  c  zusammen  in  000  cem  Wasser  und  setz!  dann  />,  gelöst  in  400  rem  Wasser,  EU.) 
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Elektro-Metallurgie  m.b.H.  (D.  R.  P  127464  und  128319  erl.)  verkupfert 
unter  Verwendung  eines  Aluminium-  oder  Magnesiumkontakts  mit  einem  Elektro- 
lyten, der  aus 

10  g  Kupfervitriol,  12  g  Cyankalium.  16  g  Ätznatron,  1  /  Wasser 
zusammengesetzt  ist. 

(Man  vermißt  die  Gegenwart  von  Natriumsulfit,  um  Dicyanverlusten  vorzubeugen.)  Nach 
den  Versuchen  von  LANGBEIN  und  FRIESZNER  schlugen  sich  aus  dem  Bad  nur  10%  auf  der  Ware 
und  ca.  90%   auf  dem  Kontaktmetall  nieder. 

Billige  Massenartikel  verkupfert  man  hauchdünn  in  einem  sauren  Kupferbad, 
das  aus 

10  g  Kupfervitriol,   \Q  g  Schwefelsäure,  1  /  Wasser 

bereitet  wird.  Man  taucht  die  Gegenstände  ein  und  nimmt  sie  nach  kürzester  Zeit 
wieder  heraus  (gutes  Abspülen!).  Stahlfedern,  Nägel,  Haken  und  Ösen  verkupfert 
man  in  einer  Scheuertrommel,  welche  Sägespäne  enthält,  die  mit  einer  Lösung  von 
3  g  Kupfervitriol  und  3  g  Schwefelsäure  in   1  /  Wasser  getränkt  wurden. 

Häufig  wird  die  Verkupferung  von  Bedachungen  u.  dgl.  aus  Zink  verlangt. 
Dies  geschieht  durch  Anstrich  mit  einer  Lösung  von 

200  £■  Kupfervitriol,   1  /  Wasser,  400  g  Salmiakgeist   10%  ig. 

Die  Flüssigkeit  wird  auf  das  völlig  fett-  und  oxydfrei  gemachte  Blech  mittels  eines  kräftigen 
Pinsels  aufgetragen,  worauf  Nachspülung  mit  Wasser  erfolgt. 

Versilberung.  Von  allen  Galvanoplattierarbeiten  hat  sich  die  Versilberung 
am  längsten  im  Großbetrieb  eingebürgert  und  frühzeitig  populär  gemacht.  Die  Her- 
stellung versilberter  Gebrauchsgegenstände  -  der  sog  Chinasilber-  oder  Christoffle- 
xaren  (versilbertes  Neusilber)  -,  wie  Tee-  und  Kaffeegeschirre,  Eßbestecke,  Schüsseln, 
Becher  u.  s.  w.,  beschäftigt  eine  ausgedehnte  Industrie.  Die  erwähnten  Artikel  müssen 
durchwegs  mit  einer  starken  Silberauflage  versehen  sein.  Man  spricht  in  diesem  Fall 
deshalb  von  einer  Stark-  oder  Gewichtsversilberung.  Nebenher  wird  zur  Verschönerung 
vieler  Metallgegenstände  eine  sog.  gewöhnliche  Versilberung  ausgeführt.  Auch  die 
Versilberungen  durch  Sud-,  Tauch-  und  Anreibeverfahren,  die  naturgemäß  nur  dünne 
Silberschichten  erzeugen  oder  zur  Vornahme  von  Reparaturarbeiten  dienen,  erfreuen 
sich  einer  vielseitigen  Anwendung.  Je  nach  dem  Verwendungszweck  werden  die 
Bäder  in  bczug  auf  ihren  Silbergehalt  mehr  oder  minder  stark  angesetzt.  Als  Anoden 
benutzt  man  zweckmäßig  solche  aus  starkem  Silberblech. 

Starkversilberungsbäder. 

25  g  Silber  bzw.  39,35  £•  Silbernitrat  als  Cyansilber,  27  g  Cyankalium,   I  /  Wasser; 
Spannung  0,9  V,  Stromdichte  0,3  k\qdtn,  Temperatur  ca    18°. 

Das  Cyansilber  erzeugt  man  selbst,  indem  man  die  angegebene  Menge  Silbernitrat  in  xj7l  Wasser 
löst  und  hierzu  eine  Lösung  von  \b  g  Cyankalium  in  '/3l  Wasser  unter  innigem  Umrühren  setzt,  bis 
sich  der  Niederschlag  im  zusammengeballten  Zustand  abgesetzt  hat  und  die  überstehende  Flüssigkeit 
nahezu  klar  erscheint.  Da  das  Cyankalium  meist  nicht  100%ig  ist,  wird  sich  noch  etwas  Silbernitrat  in 
Lösung  befinden.  Man  setzt  nun  vorsichtig  noch  etwas  Cyankaliumlösung  zu,  solange  noch  eine 
Ausscheidung  oder  milchige  Trübung  entsteht.  Ist  etwas  Cyankalium  im  Überschuß,  so  färbt  die 
Flüssigkeit  rotes  oder  violettes  Lackmuspapier  blau.  Man  setzt  nun  unter  einem  Abzug  oder  im  Freien 
einige  Tropfen  Salpetersäure  zu.  (Vorsicht  vor  einem  größeren  Überschuß  von  Cyankalium  wegen 
der  beim  Zusatz  von  Salpetersäure  verursachten  Entbindung  von  Blausäure.)  Die  Fällung  mit  Cyan- 
kalium wird  am  besten  im  Dunkeln  bzw.  bei  Rotlichtbeleuchtung  oder  in  einem  braun  gefärbten 
(Tlas  vorgenommen,  um  einer  Verfärbung  des  gefällten  Cyansilbers  vorzubeugen. 

Das  gefällte  Cyansilber  wird  durch  Abheben  oder  Abgießen  von  der  überstehenden  wertlosen 
Hüssigkeit  befreit,  worauf  man  wiederholt  mit  Wasser  auswäscht.  Zu  dem  Niederschlag  gibt  man 
dann  27  g  Cyankalium,  gelöst  in  300  ccm  Wasser,  und  verdünnt  die  erhaltene  Lösung  auf  1  /. 

Einfacher  gestaltet   sich   die   Badgewinnung,   wenn  man  von   dem   im    Handel 

erhältlichen  Kaliumsilbercyanid  ausgeht.  Man  bekommt  das  gleiche  Bad  wie  oben  aus: 

Ab  g  Kaliumsilbercyanid,  1 1  g  Cyankalium,  1  /  Wasser. 
Man  hat  die  Salze  lediglich  zusammen  in  Wasser  zu  'Ösen. 

Die   für  die  Starkversilberung   ausersehenen   Gegenstände   werden   vorher  mit 

der  bereits  bekanntgegebenen  Quickbeize  verquickt. 
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Das  Silber  scheidet  sich  an  der  Kathode  als  milchweißer  Niederschlag  ab, 
welcher  noch  einer  Politur  bedarf.  Wesentlich  bei  der  Starkversilberung  erscheint 
eine  schwache  Bewegung  des  Elektrolyten  bei  der  Stromarbeit,  welche  am  einfachsten 
und  besten  in  der  Weise  bewerkstelligt  wird,  daß  man  die  Aufhängevorrichtungen 
für  die  Waren  durch  eine  einfache  Exzentervorrichtung  an  der  einen  Seite  des  Bades 
von  Zeit  zu  Zeit  hebt  und  senkt. 

Bei  der  Anwendung  von  Silberanoden  arbeiten  die  Silberbäder  lange  Zeit, 
ohne  eines  Eingriffs  zu  benötigen;  allmählich  ändern  sie  aber  ihre  Zusammensetzung, 
indem  einerseits  kleine  Mengen  des  Metalls  der  Ware  gelöst  werden  —  zur  tunlichsten 
Vermeidung  dieser  Erscheinung  soll  deshalb  auch  die  Ware  stets  nur  bei  geschlossenem 
Strom  in  das  Bad  gehängt  werden  — ,  andererseits  das  Cyankalium  teils  durch  das 
Kohlendioxyd  der  Luft,  teils  durch  Nebenwirkungen  des  Stromes  Veränderung  erleidet. 
So  entstehen  im  letzteren  Fall  Ammonium-  und  Kaliumformiat,  -acetat  und  -Oxalat 
sowie  vorwiegend  Kaliumcarbonat.  Das  letztere  führt  allmählich  zur  Verdickung 
des  Bades  und  zur  Erzeugung  unbrauchbarer  Niederschläge. 

Bei  richtiger  Stromarbeit  sind  die  Waren  nach  ca.  10  Minuten  mit  einem 
dünnen  Silberhäutchen  versehen,  und  die  Anoden  besitzen  ein  schwach  graues  Aus- 
sehen, welches  bei  Stromunterbrechung  sofort  in  ein  weißes  übergeht.  Weist  nach 
10  Minuten  währender  Elektrolyse  die  Ware  nur  einen  bläulich  weißen  Ton  auf  und 
schreitet  die  Metallausscheidung  nur  langsam  fort,  nehmen  die  Anoden  eine  tiefgraue 
bis  schwärzliche  Farbe  an,  so  ist  entweder  die  Badtemperatur  zu  niedrig  oder  es 
fehlt  an  Cyankalium.  Bildet  sich  schon  nach  kürzester  Zeit  eine  mattweiße  Metall- 
ausscheidung, die  schlecht  haftet  oder  aufsteigt,  entstehen  dunkle  Abscheidungen, 
versilbert  sich  Kupfer  auch  ohne  Strom  rasch,  so  deutet  dies  auf  einen  zu  großen 
Cyankaliumgehalt  hin.  Zusatz  von  frisch  gefälltem  Cyansilber  ist  dann  von  Nutzen. 
Bilden  sich  fleckige  oder  streifige  Ausscheidungen  oder  bleibt  der  Niederschlag 
aus,  bleiben  die  Silberanoden  weiß,  so  fehlt  es  an  Silber.  Es  muß  in  diesem  Fall 
am  besten  eine  chemische  Untersuchung  ausgeführt  werden,  nach  deren  Ausfall  zu 
entscheiden  ist,  ob  das  Bad  regeneriert  werden  soll  oder  durch  ein  neues  zu  ersetzen 
ist.  Zeigt  der  Silberniederschlag  beim  Polieren  die  Neigung,  leicht  aufzustehen,  und 
cind  krystallinische  Bildungen  zu  beobachten,  so  ist  Kaliumcarbonat  in  schädlichen 
Mengen  vorhanden.  Der  Gehalt  an  Kaliumcarbonat  muß  durch  Analyse  festgestellt 
werden.  Zur  Entfernung  empfiehlt  O.  Buchner  das  (sehr  teuere)  Cyanbarium.  Übrigens 
kann  man  die  mit  Cyansilber  bzw.  Kaliumsilbercyanid  bereiteten  Bäder  (es  ist  dies 
ein  besonderer  Vorzug  gegenüber  den  oben  nicht  besonders  erwähnten,  aus  Chlor- 
silber hergestellten)  auch  mit  Chlorcalcium  bzw.  'Chlorbarium  von  ihrem  Carbonat- 
gehalt  befreien,  ohne  eine  Verdickung  der  Bäder  durch  das  entstehende  Chlorkalium 
befürchten  zu  müssen,  wenn  die  Regenerierung  nicht  zu  häufig  erfolgt.  (Cyanbarium 
kostet  pro  kg  55  —  60  M.,  reinstes  Chlorbarium  dagegen  40  —  66  Pf.) 

Nicht  selten  zeigt  der  Silberniederschlag  ein  gelbes  Aussehen.  Jordis  (Elektro- 
lyse wässeriger  Metallsalzlösungen,  1901,  36)  nimmt  an,  daß  es  sich  hierbei  um  die 
Bildung  eines  Subcyanids  handle.  Man  beseitigt  den  Übelstand,  indem  man  die 
Gegenstände  entweder  in  eine  Cyankaliumlösung  eintaucht  oder  einige  Zeit  strom- 
los im  Bad  hängen  läßt. 

Bei  der  Gewichtsversilberung  ist  es  notwendig,  während  der  Stromarbeit  die 
Menge  des  ausgeschiedenen  Silbers  zu  bestimmen,  lis  dienen  hierzu  entweder  die 
metallometrische  Wage  von  Brandely-Roseleur  oder  die  voltametrischen  Wagen 
von  Pfanhauser  (D.  R.  P.  120843  erl),  von  Helbig  (D.  R.  P.  162591  eil.)  und 
von   Paweck    und   Burstyn   {Elektrochem.  Z.  9,    183).     Bei   der   metallometrischen 
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Wage  wird  die  auf  der  Ware  niedergeschlagene  Silbermenge  unter  Berücksichtigung 
des  Auftriebs  des  Silbers  in  der  Badflüssigkeit  direkt  gewogen  (s.  Stockmeier,  Galvano- 
stegie  und  Galvanoplastik,  1809,  63),  während  bei  den  voltametrischen  Wagen  das 
Silber  aus  der  Menge  des  Metalls  berechnet  wird,  die  sich  im  gleichen  Stromkreis 
im  eingeschalteten  Voltameter  ausscheidet.  Auch  das  Amperemeter  kann  zur  Bestim- 
mung der  niedergeschlagenen  Silbermenge  herangezogen  werden;  doch  muß  man 
berücksichtigen,  daß  es  in  der  Praxis  wohl  nie  möglich  sein  wird,  den  Strom 
während  der  ganzen  Niederschlagsarbeit  konstant  zu  erhalten,  und  man  somit  nur 
annähernd  genaue  Resultate  erhalten  wird. 

Für  die  gewöhnliche  Versilberung  bedient  man  sich  Bäder  mit  geringerem 

Silbergehalt  als  für  die  Starkversilberung.    Es  sind  Vorschriften   sowohl  für  solche 

aus  Chlor-  und  Cyansilber  als  auch  aus  Silbernitrat  bekannt.  Am  empfehlenswertesten 

erscheint  deren  Bereitung  aus  Kaliumsilbercyanid  nach  der  Formeh 

20  £  Kaliumsilbercyanid,  10  g-  Cyankalium,   1  /  Wasser; 

Spannung  1  V,  Stromdichte  0,3  Au/dm,  Temperatur  17,5°. 

Von  sonstigen  Silberbädern  sei  erwähnt  das  von  Jordis  (D.  R.  P.  92132  erl.). 

Es  besteht  aus  30 -50  g  Silbernitrat,  30— 50  g  Ammonium-  oder  Kaliumlactat  und  Ammoniak 
und  eignet  sich  auch  zur  Gewichtsversilberung.  Ein  Gelbwerden  des  Silbers,  wie  es  so  häufig  im 
cyankalischen  Bad  auftritt,  wurde  im  Lactatbad  nicht  beobachtet.  Spannung  1  V,  Stromdichte  0,6  bis 
0,8  Xlqdm.  Kathode  bewegt. 

Glänzende  Silberniederschläge  soll  man  nach  Elkington  bei  Gegenwart  von 
Schwefelkohlenstoff  erhalten.  Nach  den  Angaben  von  Weisz  (Galvanoplastik  1909, 
153)  besteht  das  Bad  aus: 

15,6  g  Cyansilber,  100  g  Cyankalium,  10  g  Schwefelkohlenstoff,  1  /  Wasser. 

Pfanhauser  JUN.  (Galvanotechnik  1910,  512)  gibt  an,  daß  nur  ganz  geringe  Mengen  von 
Schwefelkohlenstoff  (0,1  g  pro  /),  gelöst  in  Cyankalium,  Verwendung  finden  dürfen.  Auch  muß  das 
Bad  vor  jeglicher  Erschütterung  bewahrt  werden.  Der  Schwefelkohlenstoffzusatz  hat  täglich  zu  erfolgen, 
wenn  man  eine  dauernde  Wirkung  erzielen  will. 

Kern  (Z.  Elektrochem.  12,  274  [1906])  will  gute  Silberniederschläge  durch 
Elektrolyse  einer  Silbermethylsulfatlösung  von  6%  Silber-  und  15%  Methylschwefel- 
säuregehalt bei  einer  Spannung  von  0,35  —  0,45  V  und  einer  Stromdichte  von 
2,2  A'qdm  erhalten  haben.  Die  Mitverwendung  eines  organischen  Körpers,  den  er 
nicht  angibt,  verbessere  noch  die  Eigenschaft  des  Silbers.  Möglicherweise  besteht 
dieser  Körper  aus  Schwefelkohlenstoff,  denn  Betts  (Z.  Elektrochem.  12,  819  [1906] 
aus  Trans.  Amer.  Elec.  Soc.  8,  63  [1905])  gibt  an,  daß  dieser  die  Silberausscheidung 
aus  Silbermethylsulfatlösung  begünstige.  Kern  gibt  auch  an,  daß  man  aus  Silber- 
methylsulfatlösung durch  Zusatz  von  1  12000—  1/15000 Gummi  arabicum  cder  Gelatine 
glatte  Niederschläge  bekäme;  das  gleiche  gelte  für  die  Elektrolyse  des  Silberbor- 
fluorids.  Nach  Schlötter  (Galvanostegie,  I.  Teil,  1910,  150)  unterliegt  die  Methyl- 
gruppe im  Verlauf  der  Elektrolyse  der  Oxydation,  so  daß  an  Stelle  von  Silber- 
methylsulfat Silbersulfat  vorliegt,  das  zur  Bildung  krystallinischer  Ausscheidungen 
Anlaß  gibt. 

Snowdon  (Z.  Elektrochem.  12,  274  [1906])  will  aus  Silbernitratlösungen  galvano- 
technisch brauchbare  Niederschläge  gewinnen,  wenn  er  die  Kathode  bewegt  und 
Anoden-  und  Kathodenraum  trennt.  Kölsch  (D.  R.  P.  268264)  will  aus  saurer  Lösung 
einen  dichten  Niederschlag  bei  Gegenwart  von  Superoxyden,  Persulfaten  und  Per- 
boraten gewinnen. 

Versilberung   durch   Tauch-,   Sud-,    Kontakt-    und   Anreibeverfahren. 

Ein  Bad,  das  sehr  gute  glänzende  Versilberungen  liefert,  wird  bereitet  aus: 

10g  Silbernitrat,  30g  Cyankalium,   1  /  Wasser;  Temperatur  40-50°. 

Kupfer-  und  .Messinggegenstände  werden  durch  kurzzeitiges  Eintauchen  versilbert  Wenn  im  Lauf 
der  Zeit  der  Silbersud  träge  arbeitet,  sucht  man  durch  Zugabe  von  5g  Cyankalium  das  Bad  aufzufrischen. 
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ROSELEUR  verwendete  zur  Eintauchversilberung  eine  Lösung  von  Natriumsilber- 
sulfit. Die  umständliche  Vorschrift  Roseleurs  wird  durch  die  nachfolgende  von 
Langbein  (Handbuch  1903,  452)  ersetzt. 

Man  stellt  sich  eine  gesättigte  Lösung  von  Natriumsulfit  her.  Hierzu  gibt  man  von  einer  bei 
50°  gesättigten  Lösung  von  Natriumbisulfit  so  viel,  bis  Lackmuspapier  gerötet  wird.  Endlich  setzt 
man  so  viel  von  einer  gesattigten  Silbernitratlösung  zu,  als  noch  Auflösung  von  Silbersulfit  erfolgt. 
Mit  diesem  Bad  kann  man  in  der  Kälte  eine  schöne  Glanzversilberung  von  Kupfer  und  seinen  Legie- 
rungen  sowie  von  Stahl- und  Eisen  erzielen.  Die  Lösung  muß  vor  Licht  geschützt  aufbewahrt  werden, 
i  r  (Mitteil.  d.  bayer.  Gewerbemuseums  13,  14  [1886]  löst  1  kg  Natriumbisulfit  in  1  /  Wasser  und 
gibt  hierzu  eine  Lösung  von  60 g  Silbernitrat  in  200  cem  Wasser. 

Elektrometallurgie  m.  b.  H.  {D.  R.  P.  128318  erl.)  versilbert  mittels  Alu- 
minium- oder  Magnesiumkontakts  unter  Verwendung  einer  Lösung  von: 
2  g  Silbernitrat,   10  £  Cyankalium,  4  g  Ätzkali,   1  /  Wasser. 

Für  Eisen  und  Stahl  verwendet  sie  eine  warme  Lösung  von: 

1,25g  Silbernitrat,  12,5  g-  Cyankalium,  2b  g  Natriumphosphat,  1  /  Wasser. 

Als  Silberweißsud  (gewöhnlich  wird  mittels  einer  Zinnlösung  [s.  Verzinnen] 
weiß  gesotten)  gibt  Langbein  (Handbuch  1903,  453)  nachfolgendes  Verfahren  an: 

Aus  einer  Lösung  von  2bg  Silbernitrat  fällt  man  mittels  Salzsäure  Chlorsilber,  wäscht  gut  aus 
und  mischt  dieses  mit  je  1250g  Kochsalz  und  Weinstein.  Die  Paste  wird  in  einem  dunklen  Glas  auf- 
bewahrt. Man  erhitzt  reines  Wasser  zum  Kochen,  gibt  auf  3/  alsdann  2  Eßlöffel  der  Paste  hinzu  und 
bringt  die  Objekte  aus  Kupfer  oder  Messing  in  einem  kleinen  Steinzeugsieb  in  die  Lösung.  Das  Weiß- 
sieden erfordert  eine  längere  Zeit. 

Zur  Anreibeversilberung  empfiehlt  sich  die  Anwendung  folgenden  Verfahrens: 

Aus  15  g  Silbernitrat,  gelöst  in  '/,  l  Wasser,  fällt  man  mit  einer  Lösung  von  7  g  Koch- 
salz in  wenig  Wasser  Chlorsilber  und  rührt  anhaltend  bis  zum  Zusammenballen  des  Niederschlags. 
Man  gießt  die  Flüssigkeit  ab  und  verreibt  den  feuchten  Niederschlag,  allenfalls  unter  Zugabe  von  etwas 
Wasser,  mit  20g  feinem  Weinsteinpulver  und  40g  Kochsalz  zu  der  Versilberungspaste.  An  Stelle  von 
Chlorsilber  kann  auch  feinstes  Silberpulver  verwendet  werden.  Dieses  erhält  man  in  einem  für  den  vor- 
liegenden Zweck  geeigneten  Zustand  durch  Fällung  einer  Silbernitratlösung  mittels  Formaldehyd  bei 
Gegenwart  von  Kalilauge.  LANGER  (D.  R.  P.  189879  erl.)  empfiehlt  für  die  Versilberung  und  Verzinnung 
eine  Paste  aus  5%  Zinkstaub,  0,4 »„  Chlorsilber,  12%  Kochsalz,  0,9%  Zinnsalz,  20%  Weinstein, 
51,7%  Schlämmkreide.  BÖLSTERl.t  (D.  R.  P.  173912  erl.)  bereitet  eine  Anreibeflüssigkeit  durch  Auflösen 
von  frisch  gefälltem  Chlorsilber  (welche  Menge?)  in  einer  Lösung  von  1,1  hg  Natriumthiosulfat  in  10/ 
Wasser,  wozu  er  0,18  kg  Ammoniak  und  0,8  kg  feine  Schlämmkreide  gibt.  AUFHELLE  &  Co.,  Tu.  VERGNES 
und  H.  Jullien  (F.P.  452886;  Ch.  Ztg.  Rep.  1913.  544)  empfehlen  zum  Anreiben  ein  Gemisch  von 
1  Tl.  Silbernitrat,  2  Tl.  Cyankalium  und  4  Tl.  Kreide  bzw.  eine  Mischung  von  Magnesiumsulfat  und 
Natriumbicarbonat.  Es  werden  weiter  Glycerin,  Alkalien,  Schmierseife  und  Englischrot  verwendet. 
Eisen-,  Blei-  und  Aluminiumgegenstände  lassen  sich  damit  nicht  versilbern.  (Die  Mitverwendung  von 
Cyankalium  zur  Herstellung  von  Anreibeversilberungen  bietet  nichts  Neues;  vor  der  Verwendung  solcher 
Anteibemischungen  muß  aber  im  Hinblick  auf  die  Giftigkeit  des  Cyankaliums  entschieden  gewarnt 
werden.) 

Wiedergewinnung  des  Silbers  aus  ausgebrauchten  Bädern.  Das  in  nicht 
mehr  regenerierbaren  Bädern  enthaltene  Silber  wird  am  einfachsten  nach  dem  von 
Stockmeier  und  Fleischmann  (Bayer.  Gewerbezeitung  3,  284  [1890];  Ch.  Ztg.  16, 
1619  [1892])  für  ausgebrauchte  Goldlösungen  ausgearbeiteten  Verfahren  durch  Zink- 
staub ausgefällt. 

Vergoldung.  Die  Vergoldung  wird  entweder  auf  kaltem  oder  warmem 
Weg  mittels  äußerer  Stromquellen,  in  seltenen  Fällen  durch  Zinkkontakt,  bei  hauch- 
dünnen Überzügen  durch  Sudverfahren  erzeugt.  Es  kommen  vorzugsweise  cyankalische 
Bäder  in  Betracht;  die  sog.  giftfreien,  mit  Ferrocyankalium  bereiteten  spielen  eine 
Rolle  bei  der  stellenweisen  Vergoldung  von  Objekten,  bei  denen  die  nicht  zu  ver- 
goldenden Teile  mit  einem  Decklack  versehen  werden,  da  dieser  widerstandsfähiger 
gegen  Ferrocyankalium  als  gegen  Cyankalium  ist. 

Als  Anoden  verwendet  man  solche  aus  Gold  oder  Retortengraphit;  FÖRSTER 
(Elektrochemie  wäss.  Lös.  1905,  254,  Fußnote  Nr.  4)  hält  solche  aus  A<  HESON-Graphit 
für  zweckmäßig.  Im  Auge  zu  behalten  dürften  Anoden  aus  Siliciumcarbid  von  ÜEBR. 
Siemens  &  Co.  (D.  R.  P.  177252  und  179211)  sein.  Die  früher  vielfach  in  Gebrauch 
gewesenen  Anoden  aus  Platin  kommen  wegen  ihres  hohen  Preises  nicht  mehr  zur 
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Anwendung.  Wo  es  angeht,  wird  man  bei  den  heißen  cyankalischen  Bädern  Gold- 
anoden verwenden,  u.  zw.  ca.  '/3  der  Größe  der  Ware.  Die  cyankalischen  Goldbäder 
verändern  sich  ähnlich  wie  die  Silberbäder;  nur  ist  bei  den  Goldbädern  noch  zu 
beachten,  daß  trotz  Verwendung  von  Goldanoden  der  Goldgehalt  des  Bades  zu 
ergänzen  ist,  weil  ihre  Auflösung  nicht  in  dem  Maße  erfolgt,  wie  Gold  dem  Elektro- 
lyten entzogen  wird.  Kohlenanoden  kommen  nur  für  kalte  Bäder  in  Betracht  sowie 
für  die  mit  Ferrocyankalium  bereiteten.  Man  hängt  sie  nicht  direkt  ins  Bad,  sondern 
in  Säckchen  aus  einem  gegen  Cyankalium  beständigen  Fasermaterial.  In  dem  letzteren 
Fall  wären  Goldanoden  zwecklos,  da  sie  sich  im  Ferrocyankaliumbad  nicht  lösen. 
Von  der  Siliciumcarbidanode  wird  gerühmt,  daß  sie  eine  gute  Leitungsfähigkeit 
besitze,  die  aber  gegen  Graphit  und  Ferrosilicium  zurückstehe,  große  Dichte  und 
Gleichmäßigkeit  zeige  und  außerordentlich  chlorbeständig  sei.  So  hat  sich  bei  der 
Elektrolyse  von  rauchender  Salzsäure  mit  einer  Stromdichte  von  7-8  kjqdm  ergeben, 
daß  die  Siliciumcarbidelektrode  nach  100  Stunden  noch  keine  Gewichtsabnahme 
zeigte  und  das  Bad  völlig  rein  geblieben  war,  während  eine  Graphitelektrode  nach 
50  Stunden  einen  Gewichtsverlust  von  17%,  eine  solche  aus  Ferrosilicium  nach 
25  Stunden  eine  Gewichtsabnahme  von  34%  unter  Kieselsäureabscheidung  und  Eisen- 
abgabe aufwies.  Auf  Anoden  aus  Ferrosilicium  hat  zuerst  Höpfner  (D.  R  P.  68748 
und  77881  erl.)  hingewiesen.  Krause  {D.  R.  P.  195518  erl.)  führt  die  leichte  Angreif- 
barkeit der  Ferrosiliciumanoden  auf  die  Siliciumarmut  des  bislang  im  gewöhnlichen 
Schmelzfluß  erzeugten  Ferrosiliciums  mit  10-13%  Silicium  zurück.  Das  im  elektrischen 
Schmelzofen  mit  jedem  Siliciumgehalt  herstellbare  hochgradige  Ferrosilicium  sei 
widerstandsfähiger;  besonders  träfe  dies  für  ein  Ferrosilicium  mit  80  —  95%  Silicium 
zu.  Bei  höherem  Siliciumgehalt  wird  der  Widerstand  zu  groß;  solche  unter  80% 
werden  rasch  zerstört.  (Bei  der  Verwendung  von  im  elektrischen  Ofen  gewonnenen 
Anoden  aus  hochprozentigem  Ferrosilicium  muß  dem  Umstand  Rechnung  getragen 
werden,  daß  dieses  Phosphorcalcium  enthält  und  deshalb  mit  Wasser  zur  Entbindung 
des  ungemein  giftigen  Phosphorwasserstoffs  Anlaß  gibt.  Hierdurch  sind  bereits  mehrere 
Todesfälle  verschuldet  worden   (vgl.  Lehnkering,  Z.  Unters.  N.  O.  1906,   II,   132). 

Wo  es  angeht,  verwendet  man  heiße  Goldbäder  mit  einer  Temperatun  von 
ca.  70°  (man  trage  Sorge  für  stetigen  Ersatz  des  verdampfenden  Wassers!),  weil  diese 
mit  einem  geringeren  Goldgehalt  als  die  kalten  angesetzt  werden  können.  Für  die 
ersteren  rechnet  man  mit  1  g  Gold  pro  /,  für  die  letzteren  mit  3,5  g.  Gewöhnlich 
vergoldet  man  nur  sehr  große  Gegenstände  im  kalten  cyankalischen  Goldbad. 

Bäder  für  die  Kaltvergoldung. 

7,4  g  käufliches  Chlorgold   (Chlonvasserstoff-Aurichlorid,   HAuCl^  •  4  H20)   in   Form   von   Knallgold 
(entsprechend  3,5  g-  Gold),    15 g  Cyankalium,   1  /  Wasser;   Spannung  1,2  V,  Stromdichte  0,15  Ajqdm. 
Goldanoden.  Bei  Kohlenanoden  ist  die  Spannung  um  1  V  zu  erhöhen. 

Das  Knallgold  ist  im  trockenen  Zustand  ein  Explosivstoff,  der  bereits  bei  der 
geringsten  Berührung  oder  Erschütterung  mit  überaus  großer  Heftigkeit  explodiert. 
Es  muß  deshalb  stets  frisch  dargestellt  und  sofort  im  nassen  Zustand  weiter  verarbeitet 
werden.  Nach  den  üblichen  Vorschriften  löst  man  die  angegebene  Menge  Chlorgold 
in  Y2  /  Wasser  und  setzt  hierzu  so  lange  Ammoniak,  als  noch  ein  Niederschlag 
entsteht.  Man  filtriert  rasch  ab,  wäscht  ohne  Unterbrechung  mit  Wasser  aus  und 
trägt  den  feuchten  Niederschlag  in  eine  Lösung  von  15^  Cyankalium  in  1  /Wasser 
ein.  Die  Lösung  kocht  man  bis  zum  Verschwinden  des  Ammoniakgeruches,  worauf 
man  bis  zu  1  /  verdünnt.  Roseleur  hat  unter  Umgehung  des  Knallgoldes  die  Her- 
stellung eines  Bades  angegeben,  das  auf  10^  Gold  als  Chlorgold  20^  Cyankalium 
in   1  /  Wasser  enthält.    Die  Erzeugung  des  Bades  zeichnet  sich  durch   Einfachheit 
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aus,  die  Schönheit  des  aus  diesem  Bad  niedergeschlagenen  Goldes  kann  aber  nicht 
an  die  des  aus  dem  vorangehenden  Elektrolyten  gewonnenen  heranreichen. 

Man  umgeht  die  Darstellung  des  Knallgoldes,  wenn  man  das  Gold  anodisch 
in  Cyankalium  auflöst.  Man  verwendet  möglichst  große  Goldbleche  als  Anode, 
Platin-  oder  Golddraht  als  Kathode  und  eine  10%  ige,  70°  warme  Cyankaliumlösung 
als  Elektrolyt.  Man  löst  so  viel  Gold  auf,  daß  20^  auf  100  £-  Cyankalium  und  1  / 
Wasser  kommen.  Die  erhaltene  Lösung  verdünnt  man  entsprechend,  je  nachdem  sie 
zur  kalten  oder  warmen  Vergoldung  dienen  soll.  Für  gewöhnlich  wird  das  vorlie- 
gende Verfahren  bei  der  Bereitung  der  Goldbäder  in  -der  leonischen  Industrie 
eingehalten.  Bei  der  Auflösung  des  Goldes  treten  große  Mengen  des  giftig  wir- 
kenden Dicyans  auf;  der  Vorgang  muß  deshalb  unter  einem  gut  ziehenden  Abzug 
vorgenommen  werden.  Zu  beachten  ist,  daß  zur  Auflösung  nur  ein  völlig  natrium- 
freies Cyankalium  Verwendung  finden  darf,  andernfalls  scheidet  sich  schwer  lös- 
liches Natriumaurocyanür  entweder  pulverig  oder  feinkrystallinisch  an  der  Anode 
aus  und  verhindert  die  Goldauflösung. 

Mit  Ferrocyankalium  erzeugt  man  folgendes  Bad: 
3  g  käufl.    Chlorgold,    15  g   Ferrocyankalium,    15  g   Kaliumcarbonat,    1  /Wasser;    Spannung    2  V 

Stromdichte  0,1  klqdm,  Anoden  Kohle. 

Bäder  für  die  Warmvergoldung.  Hierzu  empfiehlt  sich  vor  allem  die 
Benutzung  eines  Bades,  das  Gold  durch  anodische  Auflösung  enthält  und  durch 
Verdünnung  erzeugt  wurde,  so  daß  es  auf  1  /  Wasser  1  g  Gold  enthält. 

Roseleur  empfiehlt  zur  warmen  Vergoldung: 

a)  2  g  käufl.  Chlorgold  c)  10  g  Natriumsulfit  (nach  d)  60  g  Dinatriumphosphat 

b)  2  „  Cyankalium  Langbein  besser   15  g)  1  /  Wasser. 

Man  löst,  b,  c,  d  zusammen  in  3/,  /  Wasser  und  gibt  hierzu  das  Chlorwasserstoff-Qoldchlorid 
gelöst  in  '/4  l  Wasser.  Soll  das  Bad  zur  direkten  Vergoldung  von  Stahl  und  Eisen  dienen  so  nimmt 
man  1  g  Cyankalium  weniger. 

Die  auf  galvanischem  Wege  erzeugten  Goldausscheidungen  zeigen  die  reine 
gelbe  Goldfarbe,  vorausgesetzt,  daß  die  Bäder  nicht  mit  Kupfer  oder  Silber  verun- 
reinigt sind.  In  diesem  Fall  bekommt  man  rot-  bzw.  grünstichige  Goldfärbungen 
bei  Anwesenheit  beider  Metalle  Rosafärbungen.  Solche  Färbungen  werden  nun  nicht 
selten  ausdrücklich  gewünscht,  und  man  setzt  dann  den  Goldbädern  die  erwähnten 
Metalle  am  besten  in  Form  der  Kaliummetallcyanide  zu.  Aus  Langbeins  (Handbuch 
1903,  390)  Versuchen  geht  hervor,  daß  zur  Erzielung  eines  schönen  Rotgoldes  ein 
Verhältnis  von  20%  Kupfer  vom  Gewicht  des  im  Bad  enthaltenen  Goldes  das  geeig 
netste  ist.  Bei  10%  bekommt  man  ein  leichtes  Rotgold.  Zur  Erzielung  einer  grün- 
stichigen Vergoldung  ist  außer  der  Beigabe  von  Kaliumsilbercyanid  zum  Goldbad 
eine  recht  genaue  Regulierung  des  Siromes  nötig;  denn  bei  zu  schwachem  Strom  fällt 
zu  viel  Silber  aus,  und  die  Vergoldung  schimmert  ins  Weißliche,  während  ein  zu 
starker  Strom  die  gelbe  Goldfarbe  in  den  Vordergrund  treten  läßt.  Noch  schwieriger 
gestalten  sich  die  Verhältnisse  zur  Erzielung  brauchbarer  Rosafärbungen,  bei  denen 
die  Anwesenheit  von  Kaliumcupro-  und  Kaliumsilbercyanür  im  Goldbad  nötig 
erscheint.  Man  bedient  sich  zur  Ausführung  solcher  Färbungen  fast  durchwegs  der 
warmen  Goldbäder.  Empfehlenswert  ist  es  auch  für  die  Rotvergoldung,  Gegenstände 
aus  Kupfer  bzw.  mit  verkupferter  Oberfläche  zu  verwenden,  während  man  für  die 
»Grün"-Vergoldung  zweckmäßig  die  Gegenstände  vorher  mit  einer  schwachen 
grünstichigen  Vermessingung   versieht. 

Für  die  Grünvergoldung  wird  ein  Verhältnis  von  1  Tl.  Silber  zu  3  Tl.  Gold 
empfohlen1.    Das  Niederschlagen  soll  in  einem  Bad  von  21 -27°  erfolgen.    Ls  soll 


1  Journ.  für  Goldschmiedekunst  1908,  10  nach  Schlotti-r,  Handbuch   1910,   182. 
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mit  einer  Platin-  oder  Kohlenanode  oder  mit  einer  25  °0  Silber  enthaltenden  Gold- 
anode gearbeitet  werden.  Als  Badzusammensetzung  wird  angegeben: 

5,1  g  Gold  als  Chlorgold,  1,7  g  Silber  als  Chlorsilber,  19  g  Cyankalium,  1  /  Wasser. 

Empfehlenswert  dürfte  für  solche  Bäder  die  Verwendung  von  Goldlösungen 
sein,  die  durch  anodische  Auflösung  von  Gold  mit  einem  Gehalt  von  25%  Silber 
bzw.  20  %  Kupfer  erhalten  wurden.  Dunkelgrüne  Goldüberzüge  erhält  man  bei  der 
Mitverwendung  von  Arsen  in  Form  von  Kaliumarsenit  (wie  vorhergehend).  Auf 
1  /  Goldbad  gibt  man  3  g  der  Arseniklösung  hinzu;  zu  große  Mengen  erzeugen 
Schwarzfärbungen.  Die  Kaliumarsenitlösung  erzeugt  man  indessen  nicht  in  der 
Weise,  wie  dies  in  der  angezogenen  Literaturstelle  angegeben  ist,  sondern  folgen- 
dermaßen: Man  stellt  sich  eine  hochkonzentrierte  Lösung  von  Kaliumhydroxyd  durch 
Auflösen  von  5  g  Ätzkali  in  5  ccm  Wasser  her.  In  diese  trägt  man  3  g  Arsenik  ein, 
der  sich  beim  Erwärmen  rasch  löst.  Die  Lösung  verdünnt  man  auf  1  /. 

Sudvergoldung.  Diese  wird  nur  auf  kleinen  Gegenständen  aus  Kupfer  und 
dessen  Legierungen  angewendet.  Die  Vergoldung  fällt  nur  hauchdünn  aus.  Als 
Bad  empfiehlt  sich  folgendes: 

a)  0.°  iT  käufl.  Chlorgold  c)  1  g  Natriumhydroxyd  e)  10  g  Cyankalium 

b)  6  ,<  Dinatriumphosphat  d)  3  „  Natriumsulfit  1  l   Wasser. 

Man  löst  b,  c,  d,  e  zusammen,  in  '/<  l  Wasser  und  gibt  a,  gelöst  in  %  l  Wasser,  hinzu  und 
verdünnt  hierauf  auf  1  /.  Der  Sud  wird  bis  nahezu  Kochtemperatur  erhitzt. 

Um   Vergoldungen   durch   Eintauchen   oder  Bepinseln   auf  Gegenständen   aus 

Nickel,  Eisen  und  Silber  hervorzubringen,  verwendet  Göttig  (D.  R  P.  134428  erl.) 

Lösungen   von   Chlorgold,    Schwefelnatrium,    Natriumthioarseniat    oder  Rhodanver- 

bindungen  unter  Mitverwendung  von  Alkohol  oder  Oxalsäure  (bei   Rhodansalzen). 

Wiedergewinnung  des  Goldes  aus  ausgebrauchten  Bädern  etc.  Man 

fällt  das  Gold  mit  Zinkstaub   nach  dem   bei  Versilberung  angegebenen  Verfahren 

von  Stockmeier  und  Fleischmann. 

Verzinnung.    Eine   einwandfreie   Verzinnung   auf  elektrolytischem   Wege   ist 

noch  mit  ziemlichen  Schwierigkeiten  verknüpft,  obwohl  zahlreiche  Bädervorschriften 

aus  alter  und  neuer  Zeit  bekannt  sind.  Es  soll  deshalb  hier  nur  eine  kleine  Auswahl 

Berücksichtigung  finden. 

Bad  von  Elsner-Pfanhauser  sen.  (Ch.  Ztg.  17,  1697  [1893]): 

40  g  Zinnchlorür  geschm.,  50  g  Ätznatron,  10  g  Cyankalium,  1  /  Wasser; 
Spannung  3,5  V,  Stromdichte  0,1  klqdm,  Anoden  aus  Zinnplatten. 
Man  löst  das  Zinnchlorür  in  '/,  /  kaltem  luftfreien  Wasser  und  gießt  es  in  die  kalte  Lösung 
des  Ätznatrons  in    %  L  Wasser.    Man   setzt  dann  die  Cyankaliummenge,   gelöst   in    '/,  /  Wasser,  zu. 

Nach  Roseleur  wird  ein  Zinnbad  hergestellt  aus: 

17,5  g"  geschm.  Zinnchlorür,  35  g  Natriumpyrophosphat,  1  /  Wasser; 
Spannung  1,25  V,  Stromdichte  0,25  Ajqdm. 

Jordis  {D.  R.  P.  92132  erl.)  gibt  an,  daß  sich  aus  den  Lactatbädern  Zinn 
schön  ausscheiden  lasse.  Alkalisulfostannatlösungen  unter  Zusatz  von  Alkali  ver- 
wendete Fischer  (Z.  anorg.  Ch.  42,  363).  Steiner  [D.  R.  P.  193528  erl.)  benutzte 
solche  unter  Beigabe  von  Natriumsulfit,  Neumann  (D.  R.  P.  198289  erl.)  setzte 
Natriumhydroxyd  zu. 

Matuschek  (D.  R.  P.  244567  erl.)  schlägt  Bäder  aus  Pinksalz  und  Ammonium- 
oxalat  unter  Zusatz  von  Eichenrindengerbsäure  vor;  außerdem  setzt  er  noch 
Natriumphosphat,  Natriumfluorsilicat,  Kieselfluorwasserstoffsäure  oder  statt  des  vor- 
letzten Körpers  ein  Gemisch  von  Borax  und  Kieselfluorwasserstoffsäure  zu.  Hollis 
(A.  P.  916155;  Z.  Elektrochem.  15,  613  [1909])  empfiehlt  als  Verzinnungsbad,  besonders 
für   Eisenbleche,   wässerige  Lösungen  von   kieselfluorwasserstoffsaurem   Zinn,  denen 
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er  zweckmäßig  noch  kolloidale  Substanzen  zugibt.  Feith  (D.  R.  P.  205051  erl.)  will 
tadellose  Verzinnungen  besonders  bei  stark  profilierten  Gegenständen  dadurch  erzielen, 
daß  er  den  üblichen  Zinnbädern  einen  Cadmiumzusatz  gibt  (0,3- 0,6  £-  Cadmium- 
chlorid  auf  10-20^  Zinnsalz  in  1  /  Bad). 

Schlötter  (Oalvanostegie,  I.  Teil  1910,  205)  gibt  an,  daß  er  einen  Elektro- 
lyten aufgefunden  habe,  der  Zinn  quantitativ  in  2wertiger  Form  bei  0,5  —  1  V  Spannung 
und  1,5  A/qdm  Stromdichte  abscheiden  lasse.  Im  Gegensatz  zu  allen  anderen 
Elektrolyten  gingen  die  Anoden  glatt  in  Lösung.  Nähere  Angaben  werden  nicht 
gemacht.  Das  Bad  wird  von  den  Langbein-Pfanhauser-.Werken  in  den  Handel 
gebracht.  Ähnlich  wie  die  Verzinkung  führen  Pfanhauser  jun.  und  Fischer 
(D.  R.  P.  171034  erl.)  auch  Verzinnungen  durch  Elektrolyse  eines  geschmolzenen 
Zinnsalzes  aus. 

Verzinnung  durch  Kontakt  und  Sud.  Mittels  Aluminium-  oder  Magnesium- 
kontaks  verwendet  die  Elektro-Metallurgie  m.  b.  H.  (D.  R.  P.  128318  erl.)  nach- 
folgenden Elektrolyten  zur  Verzinnung: 

3  g  Zinnchlorür,  5  g  Ätznatron,  4  g  Cyankalium,  1  /  Wasser. 

Mit  dem  Zinnsud  von  Roseleur,  bestehend  aus: 

\b  g  Ammoniumalaun,  2,6  g  Zinnchlorür,  1  /  Wasser, 
kann  man  Gegenstände  aus  Kupfer  und  seinen  Legierungen,  Eisen  und  Zink,  ver- 
zinnen. Recht  gute  Resultate  liefert  auch  der  HiLLERsche  Zinnsud  mit  Zinkkontakt. 
30  g"  Zinnchlorür  kryst.,  60  g  Ätznatron,  1  /  Wasser. 
Man  löst  sowohl  das  Zinnchlorür  als  auch  das  Ätznatron  für  sich  in  je  '/ä  /  Wasser.  Sobald 
die  Ätznatronlösung  erkaltet  ist,  gießt  man  in  sie  die  Zinnlösung.  Man  trägt  in  die  Flüssigkeit  Zinn- 
abfälle, Zinngranalien  od.  dgl.  ein,  gibt  alsdann  die  zu  verzinnenden  Gegenstände  hinzu  und  erhit  t 
zum  Kochen.  Rührt  man  dann  mit  einem  Zinkstab,  so  tritt  augenblickliche  Verzinnung  ein. 

Der  einfachste  Zinnsud  —  Weißsud  —  welcher  vorzugsweise  zur  Verzinnung 
von  Haken,  Ösen,  Stecknadeln  u.  dgl.  Verwendung  findet,  wird  folgendermaßen 
ausgeführt: 

42,5  g  Weinstein  werden  in  1  /  kochendem  Wasser  gelöst.  Man  gibt  unter  stetem  Kochen  und 
Erneuern  des  verdampfenden  Wassers  Zinngranalien,  Stanniol  u.  dgl.  hinzu.  Die  Kochdauer  wird  auf 
Vj  —  1  Stunde  ausgedehnt.  Die  Zinngranalien  oder  Stanniolabfälle  müssen  durch  vorherige  Behandlung 
mit  Alkalilauge  peinlich  entfettet  worden  sein.  Gibt  man  nun  die  zu  verzinnenden  Gegenstände  in 
den  Sud,  erhitzt  erneut  zum  Kochen  und  berührt  dann  die  Gegenstände  mit  einem  reinen  Zinkstab, 
so  tritt  sofortige  Verzinnung  ein. 

Besonders  zur  Ausführung  kleiner  Reparaturarbeiten  empfiehlt  sich  das  Ver- 
fahren von  Stolba.  Man  taucht  einen  Schwamm  in  eine  Lösung  von  50^  Zinn- 
chlorür und  10  g-  Weinstein  in  1  /  Wasser  und  hierauf  in  Zinkstaub  und  überfährt 
damit  die  zu  verzinnenden  Gegenstände.  Man  taucht  abwechselnd  in  die  Zinnlösung 
und  den  Zinkstaub. 

Verbleiung.  Mit  den  besonders  in  der  älteren  Literatur  bekanntgegebenen,  aus 
Bleioxyd,  Bleiacetat  und  Alkalien  hergestellten  Bädern  gelingt  es  nicht,  einigermaßen 
dickere  Bleiausscheidungen  frei  von  Schwammbildungen  oder  krystallinische  Aus- 
scheidungen zu  gewinnen.  Dies  gilt  nach  Schlötter  (Galvanostegie,  I.  Teil,  1910, 
197)  auch  von  den  GLASERschen  sauren,  neutralen  und  alkalischen  Bleinitrat-  und 
-acetatbädern  sowie  dem  LANGBElNSchen  Bleiäthylsulfatbad. 

Für  die  Bleiausscheidung  empfiehlt  Senn  (Z.  Elcktrochem.  11,  229  [1905])  das 

kieselfluorwasserstoffsaure  Blei.  Nach  ihm  gelingt  es,  das  Blei  in  zusammenhängenden 

Platten  zu  erhalten,  wenn  nachfolgende  Voraussetzungen  erfüllt  werden:    Gehalt  an 

freier  Kieselfluorwasserstoffsäure  ca.   II0,,,  Metallgehalt  4-8",   Blei,  Gelatinezusatz 

0,\g  für  1  /,  Stromdichte  0,5-1  Alqdm. 

Die  Darstellung  des  Bleifluorsilicats  nimmt  Senn  folgendermaßen  vor:   Der  von  Merck,  Darm- 
stadt,   bezogenen    32,5% igen    Kieselfluorwasserstoffsäure    wird    mit    BÜrweifl    von    S3.Q8»„    Bleie 
zunächst  die  Flußsäure  durch  Fällung  entzogen.  Die  Säure  wird  dann  auf  19,2%  verdünnt    Man  neu- 
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tralisiert  dann   mit  Bleiweiß,  wobei  in  dem  Maß,  wie  die  Wasserstoffionenkonzentration  sinkt,  durch 
hydrolytische   und  Dissoziationsvorgänge  geringe  Mengen   von  Bleifluorid   und  Kieselsäure   austallen. 

Pfanhauser  jun.  (Galvanotechnik  1910,  598)  empfiehlt  2  Bleibäder  mit  4,6  V 
bzw.  1,7  V  Spannung  und  15  klqdm  bzw.  5  klqdm,  welche  gestatten,  Schichten  bis  zu 
10  mm  Dicke  ohne  Schwammbildung  herzustellen.  Angaben  über  die  Zusammen- 
setzung macht  der  Autor  nicht.  Auch  Schlötter  (Galvanostegie,  I.  Teil,  1910,  201)  weist 
auf  einen  von  ihm  ausfindig  gemachten  Elektrolyten  hin,  der  Blei  bei  1  V  Spannung 
und  6  A  qdm  Stromdichte,  wobei  die  Bleianoden  glatt  in  Lösung  gehen,  in  homogener 
und  biegsamer  Form  auszuscheiden  gestattet.  Die  Bewegung  des  Elektrolyten  wird 
als  vorteilhaft  bezeichnet.  Das  Verfahren  wird  von  den  Langbein-Pfanhauser- 
WeRKEN  in  Leipzig  verwertet.  Über  die  Zusammensetzung  des  Elektrolyten  äußert 
sich  Schlötter  nicht.  Nach  Pfanhauser  jun.  (Galvanotechnik  1910,  598)  kommen 
beim  SCHLÖTTERschen  Elektrolyten  verschiedene  Sulfosäuren  in  Betracht. 

Betts  (D.  R.  P.  198288  erl.)  hat  die  Verwendung  der  Bleisalze  der  Kiesel-  und 
Borfluorwasserstoffsäure,  ferner  der  Sulfosäuren  der  Fett-  und  aromatischen  Reihe, 
wie  z.  B.  Benzolmono-  und  disulfosäure,  Methyl-  und  Äthylschwefelsäure  empfohlen. 
Durch  Zugabe  reduzierend  wirkender  Stoffe  soll  die  Bildung  eines  dichten  Niederschlags 
erzielt  werden.  Dies  trifft  vornehmlich  für  die  Mitverwendung  von  Gelatine  zu,  von 
der  1  Tl.  auf  5000  Tl.  des  Elektrolyten  zu  verwenden  sind.  Als  Stromdichte  wird 
1—2  kqdm  bei  0,15  — 0,35  V  Spannung  für  die  Bäder  angegeben.  Matuschek 
(D.  R.  P.  239222  erl.)  schlägt  als  Bleielektrolyten  eine  Lösung  von  Bleinitritnitrat 
unter  Mitverwendung  von  Eichenrindengerbsäure  und  Bleinitrat  vor.  Es  sollen  so 
schwammfreie  Bleiüberzüge  von  hoher  Dichte  und  Zähigkeit  sowohl  auf  jedem  Metall 
als  auch  leitend  gemachten  nichtmetallischen  Gegenständen  niedergeschlagen  werden. 
Die  Abscheidung  erfolgt  in  der  Kälte  bei  Bewegung  des  Elektrolyten.  Es  soll  mit 
Stromdichten  von  1,5  —  6  kqdm  und  0,5  — 4  V  Spannung  bei  5—  \0  cm  Elektroden- 
entfernung gearbeitet  werden.  Nähere  Angaben  über  die  Badzusammensetzung  sind 
nicht  gemacht.  Mathers  (CA.  Ztg.  34,  1316,  1350  [1910])  empfiehlt  zur  Verbleiung 
das  Bleiperchlorat.  Die  Neigung  zur  Bildung  von  verästelten  Auswüchsen  verhindert 
man  durch  die  Mitverwendung  von  Kolloiden.  Man  gewinnt  die  Bleiperchloratlösung, 
wenn  man  festes  Natriumperchlorat  mit  konz.  Salzsäure  verreibt,  vom  Chlornatrium 
abfiltriert  und  das  Filtrat  auf  135°  zur  Vertreibung  der  Salzsäure  erhitzt.  Die  Salzsäure 
muß  völlig  verjagt  sein,  da  sie  und  daraus  gebildetes  Bleichlorid  die  Güte  des 
Niederschlags  beeinträchtigen  würden.  Die  Überchlorsäure  wird  mit  Bleioxyd 
neutralisiert.  Der  Elektrolyt  soll  5%  Blei  neben  2  —  5%  freier  Überchlorsäure  und 
0,05%    Pepton  enthalten. 

Die  Langbein-Pfanhauser-Werke  A.  G.  (D.  R.  P.  203100  erl.)  geben  ein 
Verfahren  zur  rostsicheren  Plattierung  von  Eisen  und  Stahl  an,  indem  sie  die  Gegenstände 
zunächst  verbleien,  dann  einen  Zinkniederschlag  aufbringen  und  durch  Erhitzen  einen 
Teil  des  Zinks  dem  Blei  einverleiben  (nach  Reich  nimmt  Blei  1,3-1,5%,  nach  Rose 
1,6%,  nach  Karsten  2,5%  Zink  auf).  Das  zinkhaltige  Blei  besitzt  das  Potential  des 
Zinks  und  erteilt  dem  Eisen  die  gleiche  Schutzwirkung  wie  das  aufsitzende  Zink. 
Gegenüber  dem  Verfahren,  zuerst  zu  verzinken  und  dann  zu  verbleien,  hat  das 
vorliegende  den  Vorzug,  die  weichere  Bleischicht  durch  den  härteren  Zinküberzug 
vor   mechanischen   Verletzungen  zu   schützen. 

Radioaktive  Metallüberzüge  stellt  die  Fabrik  chemischer  Präparate  von 
Dr.  Sthamer  vorm.  Sthamer,  Noack  &  Co.  her  {Ch.  Ztg.  28,  108  [1904];  E.  P.  20922), 
indem  sie  die  bei  der  Behandlung  von  Pechblende  mit  Schwefelsäure  ausfallenden 
Rückstände    in    geeigneter    Weise    auslaugt    und    die    gewonnenen    Lösungen    auf 
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Wismutkathoden  unter  Verwendung  von  Anoden  aus  Kohlen  oder  sonstigen  geeigneten 
Materialien  elektrolytisch  niederschlägt.  Übrigens  wird  das  radioaktive  Metall  durch 
Wismut  auch  ohne  äußere  Stromquelle  ausgeschieden. 

Vanadin  will  COWPER-COWLES  (Ch.  Ztg.  23,  263  [1899])  als  silberweißen,  fest- 
haftenden Überzug  durch  Elektrolys.e  einer  Lösung  bei  82°  erhalten,  welche  er 
durch  Behandlung  einer  Schmelze  aus  1,75  Tl.  Vanadinsäureanhydrid  und  2  Tl. 
Ätznatron  mit  160«- Wasser  und  32  g  Salzsäure,  Stromdichte  18,2  A/qdm,  Spannung 
1,88  V  darstellt.  Bei  niederer  Temperatur  und  höheren  oder  geringeren  Stromdichten 
scheidet  sich  rotbraunes  Vanadinoxyd  aus. 

Arsenniederschläge.  Diese  sollen  hier  des  Zusammenhangs  wegen  Erwähnung 
finden,  da  sie  in  erster  Linie  der  „Metallfärbung"  dienen  (s.  d.).  Der  Arsennieder- 
schlag ähnelt  in  seinem  Aussehen  dem  des  »alt"  gemachten  Silbers.  Um  einer 
Oxydation  vorzubeugen  (Entstehung  von  Arsenik!),-  muß  der  aus  dem  Bad  kommende 
Niederschlag  aufs  peinlichste  ausgewaschen  werden  (anfangs  unter  Verwendung 
schwach  essigsaurer  Bäder)  und  dann  mit  einem  elastischen  Schutzlack  (keinem 
Celluloidlack!)  überzogen  werden.  Pfanhauser  (Galvanotechnik  1910,  616)  empfiehlt 
folgendes  Bad: 

100  g  arsenige  Säure,    30  g  calc.  Soda,    10  g-  Cyankalium,    1/  Wasser;    Spannung  2,5  V,  Stromdichte 
0,4  hjqdm.    Kohlenanoden  von  doppelter  Größe  der  Warenfläcne. 

Pfanhauser  weist  darauf  hin,  daß  die  Auflösung  der  arsenigen  Säure  Schwierig- 
keiten macht  und  man  deshalb  unter  Rühren  so  lange  zu  kochen  hat,  bis  voll- 
ständige Lösung  eintritt.  (Wenn  die  arsenige  Säure  zu  Natriummetarsenit  gelöst 
werden  soll,  ist  die  angegebene  Menge  Soda  zu  gering;  denn  die  Berechnung  erfordert 
54^.  Es  wird  also  wohl  auch  das  Cyankalium  herangezogen  werden,  wobei  Blausäure- 
entwicklung auftritt.  Es  wäre  deshalb  besser,  folgendermaßen  zu  verfahren:  57^  reines 
Ätzkali  löst  man  in  57  ^Wasser.  In  diese  stark  konz.  Lösung  trägt  man  die  arsenige 
Säure  ein  und  erhitzt;  sie  löst  sich  dann  verhältnismäßig  rasch  auf.  Nach  dem 
Erkalten  setzt  man  das  in  Wasser  gelöste  Cyankalium  zu  —  vorausgesetzt,  daß  der 
Zusatz  noch  nötig  erscheint,   —   und  verdünnt  auf  1  /). 

Antimonniederschläge.  Auch  von  diesen  kann  gesagt  werden,  daß  sie  haupt- 
sächlich den  Zweck  der  Metallfärbung  verfolgen.  (Das  auf  elektrolytischem  Wege 
erhältliche  „explosive"  Antimon  soll  hier  keine  Berücksichtigung  finden.) 

Pfanhauser  sfn.  (Ch.  Ztg.  17,  1697  [1893])  empfiehlt  als  Bad: 
50  g  SCHLlPPEsches  Salz  (Natriumthioantimoniat),  1  /  Wasser. 

Pfanhauser  jun.  empfiehlt  noch  die  Mitverwendung  von  10  g  calcinierter 
Soda.  Spannung  für  Kupfer  und  Messing  1,85  V,  Zink  3,15  V,  Eisen  2,65  V,  Strom- 
dichte 0,35  A/qdm.  Als  Anoden  werden  in  Rohseide  eingenähte  Kohlenanoden  von 
doppelter  Größe  als  die  Ware  angegeben.  Das  Bad  entwickelt  Schwefelwasserstott, 
und  man  muß  deshalb  unter  einem  gut  ziehenden  Abzug  elektrolysieren. 

Langbein  (Handbuch  1903,  428)  empfiehlt  als  Bad: 

125  g  Pottasche,  60  g  Schwefelantimon  pulv  ,   1  /  Wasser. 
Man  löst  die  angegebene  Mcii^c  Pottasche  in  der  5fachen  Wassermenge,  erhitzt  zum  Kochen 
und  trägt  unter  ständigem  Erhitzen  das  Schwefelantimon  bis  zur  völligen  Lösung  ein.  Dann  verdünnt 
man  auf  1  /.  Als  Anoden  werden  gegossene  Antimonplatteii  verwendel 

Jordis  (D.  R.  P.  92132  erl.)  erhält  auf  geschmirgelten  Flächen,  namentlich  von 
Kupfer,  sehr  dicke  Antimonabscheidungen  von  heller  Metallfarbe  und  schönem  Metall 
glänz  aus  einem  mit  Antimonchlorür  und  Natriumlactat  hergestellten  Bad. 

Kern  (Z.  Elektrochem.  12,  274'  (1906])  gibt  an,  daß  sich  aus  Antimoiiflumüt- 
lösungen  glatte  Antimonniederschläge  gewinnen  lassen. 
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Wismutüberzüge  erhält  man  nach  dem  gleichen  Autor  (daselbst)  durch 
Elektrolyse  einer  Wismutmethylsulfatlösung  ohne  Mitverwendung  eines  organischen 
Hilfsstoffs. 

Chromüberzüge,  die  sich  durch  ihre  große  Härte  und  Widerstandsfähigkeit 
gegen  chemische  Einwirkungen  auszeichnen,  erhält  Salzer  (D.  R.  P.  221472  erl.) 
aus  einem  vorzugsweise  aus  Chromichromat  bestehenden  Elektrolyten.  Nach  seiner 
Angabe  muß  zwischen  Chromtrioxyd  und  Chromoxyden  ein  bestimmtes  Mengen- 
verhältnis in  den  Grenzen  von  ( 1  —  2) :  1  obwalten.  Man  erhält  die  Lösung  durch 
teilweise  Reduktion  einer  Chromtrioxydlösung  oder  durch  Eintragen  von  Chrom- 
hydroxyd in  eine  Chromtrioxydlösung  oder  durch  teilweise  Oxydation  von  Chrom- 
salzen zu  Chromtrioxyd.  Geringe  Zugabe  einer  Säure  wird  empfohlen.  Als  Spannung 
werden  3-6  V,  als  Stromdichte  2-5  klqdm  angegeben.  In  einem  Zusatzpatent 
(D.  R.  P.  225769  erl.)  wird  darauf  hingewiesen,  daß  die  Wirksamkeit  des  Bades 
bedeutend  erhöht  wird,  wenn  man  der  Lösung  von  Chromtrioxyd  und  Chrom- 
oxyd noch  einfache  Chromisalze,  wie  z.  B.  Chromsulfat,  Chromchlorid,  zusetzt.  Doppel- 
salze, wie  Chromalaun,  wirken  nachteilig.  Als  Formel  zur  Herstellung  eines  geeigneten 
Elektrolyten  wird  ein  Gehalt  von  11%  Chromoxyd,  13%  Chromtrioxyd,  12%  Chrom- 
sulfat angegeben. 

Gleichfalls  dauerhafte  Chromüberzüge  sollen  nach  der  Wolfram-Lampen 
A.  G.  (D.  R.  P.  237014)  aus  einer  Lösung  von  Chromchlorid  in  stromleitenden 
organischen  Flüssigkeiten,  wie  z.  B.  Aceton,  erhalten  werden.  Falls  das  organische 
Lösungsmittel  sich  schlecht  stromleitend  erweist,  wie  z.  B.  hochprozentiger  Alkohol, 
kann  durch  Einleitung  trockener  Gase  (Ammoniak,  Chlorwasserstoff)  die  Elektrolyse 
bei  niederem  Potential  vor  sich  gehen. 

Molybdän-,  Wolfram-  und  Uranabscheidungen  werden  von  der  gleichen 
Gesellschaft  nach  analogem  Verfahren  gewonnen. 

Auf  Kathoden  aus  Platin,  Kohle,  aber  auch  aus  Nickel,  Kupfer  u.  s.  w.  unter 
Gebrauch  von  Kohlen- oder  Graphitanoden  sollen  dann  weiterhin  Wolframabschei- 
dungen  (D.  R.  P.  231657)  aus  der  durch  Einwirkung  von  Wasserstoffsuperoxyd  aus 
Wolframsäurehydrat  erhältlichen  Perwolframsäure  bei  Gegenwart  starker  organischer 
oder  anorganischer  Säuren  oder  von  Ätherarten,  Alkoholen,  Ketonen  gewonnen 
werden.  Die  saure  Perwolframsäurelösung  (Konzentration?)  wird  bei  einer  Temperatur 
von  20  —  25°  und  einer  Spannung  von  10-20  V  und  4-6  klqdm  Stromdichte  elek- 
trolysiert. 

Verplatinierung.  Hierüber  und  über  die  Abscheidung  der  Platinmetalle 
sei  nachfolgendes  bemerkt.  Die  Überziehung  von  Metallen  mit  Platin  und  Platin- 
metallen hat  selbst  zu  jenen  Zeiten,  in  denen  der  Platinpreis  verhältnismäßig  nied- 
rig war,  keine  erhebliche  Rolle  trotz  der  wertvollen  Eigenschaften  des  Platins, 
Rhodiums  und  Iridiums  gespielt,  geschweige  in  jetziger  Zeit,  in  der  die  Preise  das 
lOfache  und  darüber  von  denen  vor  20  Jahren  erreicht  haben. 

Platinbäder.  Nach  Böttger-Langbein  (Handbuch  1903,  402): 
100g  Citronensäure,  \b  g  Chlorwasserstoff-Platinchlorid,  käufl.  Platinchlorid  (als  Platinsalmiak), 
57  g  Ätznatron  (rein),  5  g  Chlorammonium,  1  /  Wasser. 

Man  löst  die  Citronensäure  in  '/^Wasser  und  setzt  das  Ätznatron,  gelöst  in  '/a/  Wasser,  zu.  Vorher 
hat  man  sich  durch  FällungdesChlorwasserstoff-Platinchlorids(//2^C/6-6MO)miteinerChlorammonium- 
lösung  Platinsalmiak  erzeugt,  indem  man  das  Platinsalz  in  konz.  Lösung  mit  einer  solchen  von 
Chlorammonium  so  lange  versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  In  die  kochend  heiße,  mit 
Ätznatron  neutralisierte  Citronensäurelösung  trägt  man  den  Platinsalmiak  ein  und  gibt  nachher  noch 
5  g  Chlorammonium  hinzu.  Nach  dem  Erkalten  verdünnt  man  auf  1  /. 

Das  Bad  wird  80  —  90°  warm  verwendet.  Anoden  aus  Platin.  Diese  werden 
nicht  gelöst,  das  Bad  muß  also  stetig  regeneriert  werden.  Spannung  5-6  V.  Kupfer 
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und  Messing  werden  direkt  platiniert;  andere  Metalle  muß  man  zuvor  verkupfern. 
Während  der  Elektrolyse  müssen  an  den  Elektroden  kräftige  Gasentwicklungen  auf- 
treten; Ware  und  Anode  müssen  einander  bis  auf  1  cm  genähert  werden.  Bad  nach 
Pi-anw auser  SEN.  (Galvanotechnik  1910,  566): 

a)     4  g  käufl.  Platinchlorid  c)  100  g  Natriumphosph.it 

/;)    20  „  Ammoniumphosphat         '  1  /   Wasser. 

Platinanoden-.  Spannung  4,5  V,  Temperatur:  Siedehitze. 

Man  löst  a  in  100  ccm  Wasser,  ferner  b  in  200  ccm.  Beide  Lösungen  werden  zusammengebracht. 
Der  Niederschlag  wird  in  eine  Lösung  von  c  in  700  ccm  eingetragen. 

Jokdis  (D.  R.  P.  92132  erl.)  gibt  folgende  Bäder  an,  aus  denen  sich  Platin 
ebenso  glänzend  und  ohne  Schwierigkeit  gleichwie  Nickel  abscheidet: 

a)  Line  schwach  mit  Soda  übersättigte  Lösung  von 

26- 130g-  Chlorwasserstoff-Platinchlorid,  35- 170g  Natriumlactat,  1  /  Wasser; 

b)  eine  mit  Ammoniak  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaktion  versetzte  Lösung  von 

35-70  g  Platinsulfat,  50— 100  g  Ammoniumlactat,   1  /  Wasser; 

c)  eine  mit  Soda  bis  zur  alkalischen  Reaktion  versetzte  Lösung  von 

50  — 100g  kryst.  Dinatriumplatinchlorid,  50- 100  g  Natriumlactat,  1  /  Wasser; 
Spannung  1,6  V,  Stromdichte  0,15— 0,2  A/qdm,  Temperatur  45°. 

Nach  Caughey  und  Patten1  läßt  sich  Platin  aus  den  Lösungendes  Kalium-  und 
Ammoniumplatinchlorids  in  verschiedener  Gestalt  abscheiden.  Mit  kleiner  Stromdichte 
erhält  man  einen  silberweißen,  glänzenden  Überzug,  der  indessen  nur  in  dünnen 
Schichten  haftet  und  bei  größerer  Dicke  abblättert.  Mit  höherer  Stromdichte  scheidet 
sich  das  Platin  stahlfarbig  und  gut  haftend  ab.  Bei  weiter  gesteigerter  Stromdichte  ent- 
stehen Krystallblätter,  wenn  der  Platingehalt  des  Bades  nicht  zu  niedrig  ist;  außerdem 
entstehen  Platinwolken  und. pulverige  Abscheidungen.  Diese  Erscheinung  ist  durch 
Beigabe  von  Citronensäure  zu  bannen.  Es  werden  deshalb  heiße  Lösungen  von  20 g 
Ammonium-  oder  Kaliumplatinchlorid,  \00  g  Citronensäure  im  /  Wasser  bei  einer 
Stromdichte  von  0,1  kjqdm  zur  Elektrolyse  empfohlen  (s.  das  Bad  von  BÖTTGER- 
Langbein,  W.  J.  1891,  299). 

Platinsud.  Nach  Fehling  kann  man  aus  einem  kochenden  Bad  aus  \0g  käufl. 
Platinchlorid,  200^  Kochsalz,  etwas  Natronlauge,  1/  Wasser  mittels  Zinkkontakts 
Platin  ausscheiden. 

Wiedergewinnung  des  Platins  aus  ausgebrauchten  Bädern. 

Nach  dem  Verfahren  von  Stockmeier-Fleischmann  kann  man  ähnlich  wie 
aus  den  Silber-  und  Goldbädern  auch  aus  solchen  von  Platin  das  letztere  mittels 
Zinkstaub  ausfällen. 

Palladiumbad.  Pilet  empfiehlt  als  Bad: 
r)g  Palladiurnchlorür,  u0  g  Ammoniumphosphat,  250g  Natriumphosphat,  2,5  g  Benzoesäure,  1  /Wasser 

Nach  Bertrand  soll  Palladium  aus  einer  Ammoniumpalladiumchloridlösung  bei 
einer  Spannung  von  5-6  V  erhalten  werden. 

Iridium-  und  Rhodiumniederschläge  lassen  sich  analog  den  Palladium- 
bädern herstellen. 

Elektroplattierung  des  Aluminiums. 

Obwohl  nicht  wenige  Vorschriften  zur  Ausscheidung  von  Aluminium  aus 
wässeriger  Lösung,  besonders  in  Form  von  Legierungen  bekanntgegeben  wurden, 
so  steht  doch  fest,  daß  diese  Angaben  auf  Täuschungen  beruhen.  Aber  auch  die 
Abscheidung  von  anderen  Metallen  in  festhaftender  Form  auf  Aluminium  ist  mit 
erheblichen  Schwierigkeiten  verbunden,  so  daß  eine  besondere  Besprechung  der 
bekanntgewordenen  Arbeitsweisen  angezeigt  erscheint.  Diese  sind  in  überaus  großer 


1  Trans.  Americ.  Elektrochem    Soc    1  *»«»*>,   15,  r>2j  und  1910,  17,  275  durch  FÖRSTER,  |ahresber, 

in  /.  Elektrochem.  18,  297  [1912], 


Galvanotechnik. 

Zahl  veröffentlicht  worden,  woraus  schon  hervorgeht,  wie  sehr  das  Bedürfnis  nach 
einer  einfachen  und  zuverlässigen  Vorschrift  nottut.  Die  geeignete  Vorbehandlung 
des  Aluminiums  ist  für  das  Haften  von  metallischen  Niederschlägen  eine  Haupt- 
bedingung. Selbst  anscheinend  blankes  Aluminium  enthält  Spuren  von  aufgelagertem 
Aluminiumoxyd,  dessen  Entfernung  mit  erheblichen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist. 
So  erscheinen  von  vornherein  alle  Vorschriften,  welche  eine  Behandlung  des  Alu- 
miniums mit  Quecksilbersalzen  vorsehen,  als  bedenklich;  denn  das  entstehende 
Aluminiumamalgam  zersetzt  sicli  augenblicklich  unter  Abscheidung  von  Quecksilber 
in  Aluminiumhydroxyd  und  Wasserstoff.  So  weist  auch  Pfanhauser  jun.  (Galvano- 
technik 1010,  620)  darauf  hin,  daß  nach  dem  NEESENSchen  Verfahren  (s.  später),  das 
sich  anfangs  einer  ganz  besonderen  Beachtung  erfreute,  zwar  recht  gut  aussehende 
Niederschläge  auf  Aluminium  erhältlich  sind,  die  sich  sogar  kratzen  und  polieren 
lassen,  daß  diese  aber  nach  mehreren  Wochen  Blasenbildungen  zeigen.  Von  den  Vor- 
schriften zur  Vorbehandlung  bzw.  Elektroplattierung  des  Aluminiums  seien  folgende 
erwähnt.  Die  ersten  Mitteilungen  über  die  Verkupferung  des  Aluminiums  machte  die 
Aluminium-Industrie  A.  G.,  Neuhausen,  in  einer  bei  ihrer  Betriebseröffnung  verfaßten 
umfangreichen  Abhandlung  über  Aluminium.  Es  wird  eine  mit  Salpetersäure  versetzte 
Lösung  von  Kupfervitriol  (100^  Kupfervitriol,  80  g  Salpetersäure  36°  Be'.,  1  /  Wasser) 
oder  ein  mit  Ammoniak  versetztes  cyankalisches  Kupferbad  als  Elektrolyt  empfohlen. 
Vorbehandlung  durch  kurzzeitiges  Eintauchen  in  kalte  10%  ige  Natronlauge  bis 
zur  kräftigen  Wasserstoffentwicklung  und  nachfolgendes  Eintauchen  in  1—2%  ige 
Flußsäure  ist  hier  nötig.  Der  nach  dem  Neuhausener  Verfahren  erzeugte  Kupfer- 
niederschlag steht  leicht  auf,  besonders  wenn  noch  eine  zweite  Metallschicht  nieder- 
geschlagen werden  soll. 

Neesen  (D.  R.  P.  72773  erl.,  unter  dem  Namen  Dennstedt  patentiert)  reinigt 
das  Metall  zunächst  mit  heißer  Salpetersäure  und  taucht  es  dann  in  15-25°  warme 
konz.  Kalilauge,  bis  Gasentwicklung  eintritt,  worauf  er  die  abgeschleuderten,  aber  nicht 
abgespülten  Gegenstände  in  ein  cyankalisches  Silberbad  bringt,  wodurch  diese  sofort 
versilbert  werden.  Auch  sonstige  alkalische  oder  cyankalische  Elektrolyte  anderer 
Metalle  kommen  in  Betracht.  Bei  manchen  Aluminiumsorten  (?)  muß  eine  kurze 
Behandlung  mit  Quecksilbersalzlösungen  vorausgehen,  indem  man  die  mit  Salpeter- 
säure und  Kalilauge  behandelten  Gegenstände  in  eine  0,5  %ige  Quecksilberchloridlösung 
eintaucht,  das  ausgeschiedene  Quecksilber  abbürstet,  hierauf  wieder  in  Kalilauge 
bringt  und  dann  wie  oben  verfährt.  Wegner  und  Gührs  (D.  R.  P.  70268  erl.)  tauchen 
das  Aluminium  in  eine  Essigsäure,  Cupri-  und  Ferriacetat  sowie  Chlorammonium 
enthaltende  Lösung,  in  der  Schwefel  suspendiert  ist,  worauf  mit  einer  weichen  Messing- 
bürste  bearbeitet  wird,  bis  sich  eine  die  Poren  füllende  Metallschicht  bildet.  Auf 
dieser  sollen  in  der  üblichen  Weise  die  Metalle  festhaftend  niedergeschlagen  werden. 
Nach  der  Angabe  der  Deutsch-österreichischen  Mannesmann -Werke  (D.  R.  P. 
71384  erl.)  sollen  Aluminiumgegenstände  in  einem  Elektrolyten  von  Natriumzinkat 
verzinkt  oder  durch  eine  Lösung  von  Kupfervitriol  und  Kaliumchlorat  bzw.  Kupfer- 
chloridlösung verkupfert  oder  durch  Eisenchloridlösung  verstählt  werden.  Auch  durch 
Aufbrennen  einer  Mischung  von  Terpentinöl,  Bleiborat  und  Kupferoxyd  oder  einer 
solchen  von  Uranoxyd  und  Goldchlorid  bzw.  Uranoxyd  und  Silbernitrat  mit  Schwefel, 
Dammarharz  und  Terpentinöl  sollen  metallische  Auflagen,  die  allenfalls  weiter  elektro- 
plattiert  werden  können,  erhältlich  sein.  Endlich  wird  auch  eine  mit  Silbernitrat,  Citronen- 
säure,  Calcium-  oder  Strontiumchlorid  versetzte  Kollodiumlösung  für  den  gleichen 
Zweck  empfohlen.  Nauhardt  (D.  R.  P.  100786  und  101628  erl.)  führt  die  Unmög- 
lichkeit, das  Aluminium  in  den  üblichen  Silberbädern  versilbern  zu  können,  auf  die 
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Gegenwart  des  überschüssigen  Cyankaliums  zurück  und  ersetzt  dieses  demgemäß 
durch  Ammoniumphosphat.  Das  Silberbad  soll  also  aus  Kaliumsilbercyanid  und 
Ammoniumphosphat  bestehen.  Werden  die  entsprechenden  Doppelcyanide  des  Kupfers 
und  Nickels  neben  Ammoniumphosphat  in  erwärmter  Lösung  als  Elektrolyte  verwendet, 
so  soll  auch  die  direkte  Verkupferung  und  Vernicklung  des  Aluminiums  gelingen. 
Lanseigne  und  Le  Blanc  (Eleklrochem.  Z.  1899,  5  und  Bayr.  Ind.  u.  Gew.  Bl.  1899, 
85,  N.  F.  31,  316)  schlagen  natriumphosphathaltige  Kupfer-  und  Silberbäder  (vom 
Nickelbad  kann  man  absehen)  vor.  Das  Kupferbad  besteht  aus  60  g  Kupfercyanür, 
90^  Cyankalium,  90^  Dinatriumphosphat,  1/ Wasser,  Spannung  1,7  — 2V;  das  Silber- 
bad aus  20  g  Silbernitrat,  40  g  Cyankalium,  40^  Dinatriumphosphat,  1  /  Wasser. 
Mies  (D.  R.  P.  113816  und  123443  erl.)  kocht  mit  angesäuerten  Lösungen  von  Magne- 
siumsulfat und  Dinatriumphosphat  oder  mit  Phosphorsäure  und  phosphorsauren  Sal- 
zen, welche  in  der  angesäuerten  Phosphatlösung  löslich  sind  und  Aluminium  angreifen, 
wie  z.  B.  Ferrichlorid,  wäscht  ab  und  elektrolysiert  dann  mit  oder  ohne  äußere 
Stromquelle.  Betts (D. R. P.  125674  erl.)  bringt  Aluminium  mit  einem  geschmolzenen 
Salz  des  Überzugsmetalls  so  lange  in  Berührung,  bis  dessen  Zersetzung  eingetreten 
ist,  allenfalls  unter  Zuhilfenahme  des  elektrischen  Stromes.  Cassin  (D.  R.  P.  133351  erl.) 
behandelt  mit  Benzin,  Terpentinöl  oder  ähnlichen  Entfettungsmitteln,  schleift  mit  Bims- 
steinpulver und  beizt  in  einer  Lösung  von  1  Tl.  Cyankalium  in  30  Tl.  Wasser. 
Burgess  und  Hambuechen  (Z.  Elektrochem.  11,  225  [1905])  beizen  zunächst  mit 
Flußsäure  bis  zum  Rauhwerden  und  dann  mit  einer  Mischung  aus  100  Tl.  konz. 
Schwefelsäure  und  75  Tl.  konz.  Salpetersäure.  Hierauf  wollen  sie  in  einem  Zinkbad 
von  bekannter  Zusammensetzung,  das  außer  Zink-  und  Aluminiumsulfat  1  %  Flußsäure 
oder  die  äquimolekulare  Menge  Fluorkalium  enthält,  bei  15°  während  10—15  Minuten 
bei  einer  Stromdichte  von  10  — 20  A  auf  1  Quadratfuß  (1  Quadratfuß  =  9,3  qdni) 
verzinken.  Szarvasy  (Z.  Elektrochem.  16,  739  [1910])  empfiehlt  zur  Elektrolysierung  die 
Verwendung  der  wasserfreien  methylalkoholischen  Lösungen  von  Kupfer-  und  Nickel- 
chlorid. (Die  gleichfalls  vorgeschlagene  Lösung  von  Kupferchlorid  in  Äthylalkohol  ist 
längst  vorher  von  Coehn  [s.  Tauchverfahren]  angewendet  worden.)  Mix  fr  Genest 
(D.  R.  P.  236244,  237805,  238406)  wollen  die  für  die  Elektroplattierung  hinderliche 
Oxydschicht  des  Aluminiums  dadurch  entfernen,  daß  sie  es  nach  gründlicher  Entfettung 
in  erhitzte  Halogenwasserstoffsäuren  tauchen,  denen  zur  Abschwächung  der  sonst 
stürmisch  verlaufenden  Reaktion  Äthylalkohol  oder  auch  mehrwertige  Alkohole,  wie 
Glycerin,  organische  Oxysäuren,  auch  Gelatine,  zugefügt  werden.  Auch  Salze,  die  das 
gleiche  Anion  wie  die  angewendete  Säure  besitzen,  leisten  die  gleiche  Arbeit;  sie  sollen 
das  Eindringen  der  Säure  und  das  Aufrauhen  verhindern.  Die  gleiche  Firma  (D.  R.  P. 
237529  erl.)  will  auch  eine  kathodische  Reinigung  des  Aluminiums  in  einem  Elektro- 
lyten aus  Natriumortho-  und  pyrophosphat,  Pottasche  und  Glycerin  erreichen. 
Als  Zwischenbad  für  eine  geeignete  Elektroplattierung  empfiehlt  die  ALUMINIUM- 
Galvanisierungs-Gesellschaft  m.  b.  H.  (D.  R.  P.  242142)  die  Vorbehandlung  der 
entfetteten  Gegenstände  während  2  Minuten  in  einem  Bad  aus40Jg,Kaliumkupfercyanür, 
5  g  Kaliumzinkcyanid,  80  g  Ätznatron,  20  g  Natriumbisulfit,  5  g  Salpetersäure,  5  g  Jod- 
kalium. Spannung  3,5  V.  Ähnliches  will  RÜMPl  ER  (A.  P.  992600  durch  Z.  Elektrochem. 
17,  940  [1911])  durch  ein  Bad  aus  Kaliumkupfercyanür,  Cyankalium,  Natriumsulfat, 
Natriumchlorid  und  Natriumcarbonat  erhalten  (genaue  Angaben  über  die  Zusammen- 
setzung fehlen).  Spannung  1,6- 1,8  V,  Stromdichte  2-3,6  A/qdm.  F.  und  O.  BECKER 
(A.P.  1014560  durch  Z.  Elektrochem.  18,  264  [1912])  tauchen  die  Gegenstände  wieder- 
holt in  eine  heiße  Lösung  von  Cyankalium  und  Ammoniak  und  hierauf  in  eine 
Weinsäurelösung. 
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The  Harvay  Elektro-Chemical  Compagny  Limited  (D.  R.  P.  251057)  bringt 
die  entfetteten  Gegenstände  zunächst  in  2% ige  Salpetersäure  und  hierauf  in  die  Lösung 
eines  Metallfluorids  (Zinn,  Nickel,  Silber,  Zink,  Cadmium  etc.),  die  gleichzeitig  Dikalium- 
tartrat  oder  ein  anderes  weinsaures  Salz  enthält.  Man  kann  die  Lösung  auch  unter 
Stromzuführung  auf  das  Aluminium  wirken  lassen.  Burkert  {D.  R.  P.  246682)  ver- 
wendet eine  Lösung  von  300  £•  Ferri-  oder  Wolfram-,  Mangan-,  Kobaltchlorid  und 
150^  Königswasser  aus  70  Tl.  Salz-  und  30  Tl.  Salpetersäure  in  1  /  Wasser.,  Ein 
Zusatz  von  Flußsäure  beschleunigt  die  Wirkung  der  Beize. 

Nach  Pfanhauser  jun.  (Galvanotechnik  1910,  621)  hat  Wogrinz  im  Labora- 
torium der  Langbein-Pfanhauser-Werke  ein  verläßlich  arbeitendes  Vernicklungs- 
bad  für  gut  entfettetes  und  gereinigtes  Aluminium  ausgearbeitet.  Das  Bad  arbeitet  bei 
18-20°  mit  Stromdichten  von  9,5  A/gdrn  und  einer  Spannung  von  2-3  V.  Die  Ver- 
nicklung  ist  wunderbar  weiß,  und  man  erhält  bei  einer  Arbeitsdauer  von  1/2-l  Stunde 
einen  festhaftenden  politurfähigen  Überzug.  Auf  die  Vernicklung  kann  dann  jedes 
andere  Metall  niedergeschlagen  werden.  Über  die  Zusammensetzung  des  Bades  liegen 
keine  Mitteilungen  vor. 

Auf  die  Verfahren,  welche  Quecksilbersalze  in  Anwendung  bringen,  so  von 
Wegner  (D.  R.  P.  65839  erl.),  Oppermann  (D.  R.  P.  82423  erl.),  Ryan  (D.  R.  P.  1 16319), 
Legate  (Z.  Elektrochem.  7,  569  [1901];  A.  P.  641709),  Loeb  (A.  P.  630246;  Ch.  Ztg. 
25,  46  [1901])  sei  verwiesen.  Hervorgehoben  sei,  daß  sowohl  Ryan  als  auch  Legate 
besonders  die  Wirkung  der  Phosphorsäure  als  Beizsäure  für  Aluminium  loben. 
Weil  und  Leyy  (Z.  Elektrochem.  5,  141  [1899])  haben  für  die  Elektroplattierung  des 
Aluminiums  Zusätze  von  Brenzcatechin  u.  s.  w.,  auch  von  Oxalsäure,  Weil,  Quintainf 
und  Lepsch  (daselbst  S.  143)  Zusatz  von  Zucker  empfohlen. 

Bei  der  Besprechung  der  Verfahren  von  Mies  sowie  Betts  (s.  o.)  ist  bereits 
angedeutet,  daß  die  Metallausscheidung  auf  Aluminium  auch  ohne  äußere  Strom- 
quelle erreicht  werden  kann.  So  ist  eine  Reihe  von  Tauch-  und  Anreibeverfahren 
im  Gebrauch. 

Coehn  {Elektrochem.  Z.  15,  88  [1894])  erzielt  eine  Verkupferung  durch  Eintauchen 
der  gebeizten  Aluminiumgegenstände  in  eine  alkoholische  Kupferchloridlösung  (1  Tl. 
Kupferchlorid,  10  Tl.  Alkohol).  Göttig  {B.  27,  1824  [1894])  erhält  auf  Aluminium 
dünne  Überzüge,  die  sich  in  elektrolytischen  Bädern  leicht  verstärken  lassen,  wenn 
man  Metallsalzlösungen,  welche  sonst  keine  Zersetzung  durch  Aluminium  erleiden, 
auf  diesem  Metall  mit  einem  Körper  verreibt,  so  daß  das  Reibmittel  mit  der  Metall- 
salzlösung und  dem  Aluminium  eine  galvanische  Kette  bildet,  dergestalt,  daß  das 
Aluminium  dabei  negativ  elektrisch  erregt  wird.  Auf  diese  Weise  erzielt  Göttig 
eine  Verkupferung  des  Aluminiums  durch  Kupfersulfatlösung  beim  Verreiben  mit 
Zinnpulver  (auch  mit  Schlämmkreide),  eine  Verzinnung  durch  Aufreiben  von 
Diammoniumzinnchlorür  mit  einer  Messingbürste.  (Verwendet  man  eine  Kupfer- 
bürste, so  verzinnt  sich  die  Bürste.)  Setlik  {Ch.  Ztg.  25,  46  [1901])  empfiehlt  hierzu 
eine  Lösung  von  Kaliumkupferoxalat.  Der  gleiche  Autor  gibt  auch  an,  daß  man 
eine  Verkupferung  des  Aluminiums  durch  Kochen  mit  einer  schwach  sauren  Lösung 
von  Kupferlactat  erzielt.  Der  Niederschlag  haftet  gut;  doch  darf  man  nicht  zu  lange 
kochen.  Vor  allem  betont  er  die  Notwendigkeit  der  peinlichen  Reinigung  des  Alu- 
miniums (Vorbeizen  mit  lO^iger  Natronlauge,  darauffolgendes  Eintauchen  in  ein 
Gemisch  von  2  Tl.  Schwefelsäure  66°  Be.,  1  Tl.  Salpetersäure  36°  Be'.,  endlich  einige 
Sekunden  langes  Behandeln  mit  5%iger  Fluß-  oder  Salzsäure1). 

1  Wenn  beim  Walzen  des  Aluminiums  mineralölhaltige  Materialien  benutzt  wurden,  ist  eine  neben- 
hergehende Entfettung  mit  Tetrachlorkohlenstoff,  Trichloräthylen  etc.  nötig. 
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Margot  (Z  Elektrqchem.  181)5/96,  606  und  1896/97,  27)  beizt  mit  Alkalicarbonat- 
lösung  vor  und  mit  warmer,  1 1/2  %  iger  Salzsäure  nach.  Ohne  gründlich  abzuwaschen, 
wird  in  eine  mäßig  konz.  Kupfersulfatlösung  getaucht.  Ist  die  Kupferabscheidung 
erfolgt,  so  muß  nunmehr  Sorge  getragen  werden,  daß  die  von  der  Beize  anhaftende 
Salzsäure  und  das  gebildete  Aluminiumchlorid  völlig  entfernt  werden,  bevor  die 
Verstärkung  im  Kupferbad  erfolgt.  Das  oberflächliche  Anhaften  von  Aluminiumchlorid 
nach  der  Beize  mit  Salzsäure  befähigt  das  Aluminium,  sich  rasch  mit  Kupfer  in 
der  Kupfersulfatlösung  zu  bedecken. 

Romage  (E.  P.  8401)  überzieht  heiß  gemachtes  Aluminium  mit  einer  leicht 
schmelzenden  Legierung  von  Zinn,  Zink,  Cadmium. 

Weil  und  Lew  (D.  R.  P.  100889  erl.)  wollen  dunkle  Kobalt-  und  Nickelüber- 
züge durch  Eintauchen  in  ammoniakalische  Lösungen  von  Kobalt-  und  Nickelsalzen 
erzielen.  Setlik  gibt  an,  "daß  es  ihm  nicht  gelungen  sei,  brauchbare  Resultate  zu 
erhalten. 

Erzeugung  von  Legierungen  auf  elektrolytischem   Wege. 

Vermessingen.  Von  den  auf  galvanischem  Wege  erzeugten  Legierungen  erfreut 
sich  das  Messing  der  weitesten  Verbreitung.  Gerne  werden  auch  Gegenstände  vor  der 
Vernicklung  einer  Vermessingung  unterzogen,  da  jene  auf  einem  Messinguntergrund  am 
schönsten  erscheint.  Auch  für  die  Vergoldung  ist  die  Messingunterlage  von  Vorteil.  Es 
gelingt,  Messingausscheidungen  von  grünlicher,  gelber  und  rotgelber  (Tombak-)  Farbe 
zu  erzeugen.  Nach  Förster  (Elektrochemie  wäss.  Lös.  1905,  253)  liegt  zwar  das  zur 
Zinkabscheidung  notwendige  Potential  nicht  unerheblich  höher  als  das  bei  gleicher 
Stromdichte  und  gleichem  Cyankaliumüberschuß  zur  Abscheidung  des  Kupfers 
erforderliche,  aber  doch  nahe  genug  an  diesem,  daß  das  Kupfer  infolge  einer  großen 
Legierungsneigung  zu  Zink  depolarisierend  auf  die  Zinkabscheidung  wirkt,  so  daß  aus 
einer  gleichzeitig  Kupfer  und  Zink  enthaltenden  Cyankaliumlösung  beide  Metalle 
zusammen  bei  den  zur  Kupferabscheidung  erforderlichen  Potentialen  ausgeschieden 
werden.  (Nach  Versuchen  von  F.  Spitzer  :m  FÖRSTERschen  Laboratorium.) 

Messingbäder.    Nach  Roseleur: 

a)  ]bg  Kupfervitriol  d)  20  g  Natriunibisulfit  1  /  Wasser. 

b)  15»  Zinkvitriol  e)  20«  Cyankalium  Spannung  3  V,   Strom- 

c)  60  „   Krystallsoda  f)  0,2  „  Arsenik  dichte  0,3  kjqdm. 

Man  löst  a  und  b  zusammen  in  einer  beliebigen  Wassermenge  und  setzt  40^  Krystallsoda, 
gelöst  in  Wasser,  zu.  Den  entstehenden  Niederschlag  filtriert  man  ab.  Die  restierenden  20 g  Krystall- 
soda löst  man  zusammen  mit  Natriumbisulfit  in  '/:  '  Wasser,  trägt  nachher  das  Cyankalium  und 
hierauf  den  Niederschlag  von  Kupfer-  und  Zinkhydroxydcarbonat  ein.  Man  verdünnt  schließlich  auf 
1  /  und  gibt  den  Arsenik  zu.  (Man  löst  \g  Ätzkali  in  1  cem  Wasser  und  trägt  in  die  hochzentrierte  Kali- 
lösung den  Arsenik  ein.  Diese  Lösung  setzt   man  hinzu.)    Das  Bad  muß  abgekocht  werden. 

Langbeins  Bad  unter  Verwendung  von  Cuprocuprisulfit: 

I.  IL  e)  30  #  Cyankalium 

a)  \bg  Zinkvitriol  c)   \2g  Natriumbisulfit  /)     Q  „  Cuprocuprisulfit 

b)  20  „  Krystallsoda.  d)  15  „  calc.  Soda  1/  Wasser 

Man  stellt  sich  zunächst  aus  a  und  b  einen  Niederschlag  von  Zinkhydroxydcarbonat  her.  Dann 
löst  man  c  und  d  zusammen  in  '/,  /  Wasser,  trägt  hierauf  das  Cyankalium  ein  und  gibt  schließlich 
das  Zinkhydroxyd  und  Cuprocuprisulfit  hinzu.  Spannung  2,8  V,  Stromdichte  0,3  kjqdm. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  bereits  bei  Verkupferung  beschrieben  wurde,  läßt  sich 
auch  aus  Cupron  unter  Mitverwendung  von  Zinkhydroxydcarbonat  ein  Messingbad 
herstellen.  Durch  Elektrolyse  gemischter  Kupfer-  und  Zinklactatlösungen  lassen  sich 
nach  Jordis  Vermessingungen  erzielen. 

Am  einfachsten  gestaltet  sich  aber  zweifellos  deren  I  Erzeugung  unter  Verwendung 
der  Alkalimetallcyanide  nach  der  Angabe  von  PFANHAUSER  SEN.,  bei  welchen  auch 
jedes  nachfolgende  Abkochen  oder  Durcharbeiten  mittels  des  Stromes  wegfällt. 
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Die  Zusammensetzung  ist  folgende  (nach  Pfanhauser  jun.;  das  zuerst  von  Pfanhauser  sen 
angegebene  Bad  zeigt  eine  etwas  andere  Zusammensetzung;  Ch.  Ztg.  16,  1610  [1892]): 

20  £■  Kaliumkupfercyanid,  20  g  Kaliumzinkcyanid,    1  g  Cyankalium,    14  g  calc.  Soda,   20g- wasserfreies 
Natnumsulfat,  20  g-  Natriumbisulfit,  2  g-  Clilorammonium,  1  /  Wasser. 

Spannung  2,5  Y  für  Eisen,  3  V  für  Zink,  Stromdichte  0,3  \!qdm.  Als  Anoden  verwendet  man 
durchwegs  starke  (5  mm  dicke)  Messinggußanoden  aus  2  Tl.  Kupfer,   1  Tl.  Zink. 

Das  Abkochen  der  Messingbäder  will  Peters  (Z.  Elektrochem.  5,  372  [1899]) 
durch  Zugabe  von  4^Zinnchlorür  pro  /  Bad  vermeiden.  Der  entstehende  Niederschlag 
soll  in  Suspension  gehalten  werden,  wodurch  sofort  eine  tadellose  Messingausscheidung 
erfolgt.  Spitzer  (Z.  Elektrochem.  11,  364  [1905])  hat  auf  Grund  seiner  Studien  über  das 
elektromotorische  Verhalten  von  Kupfer  und  Zink  gegenüber  ihren  cyankalischen 
Lösungen  Leitsätze  aufgestellt,  aus  denen  hervorgeht,  daß  die  Farbe  der  Vermessingung 
mit  der  Stromdichte  wechselt.  Sie  geht  von  0,1-1  A/qdm  von  Oelbrot  über  Gelb 
nach  Grüngelb  über.  Weitere  Erhöhung  der  Stromdichte  gibt  wiederum  rötliche 
Niederschläge.  Die  Zusammensetzung  der  Ausscheidungen  steht  mit  der  Farbe  in 
keinem  direkten  Zusammenhang.  Der  Zinkgehalt  nimmt  mit  steigender  Stromdichte 
nur  für  das  Intervall  0,1-0,3  A/qdm  zu.  Nimmt  man  die  Farbe  als  Kriterium  an,  so 
steigt  bis  zu  1  A  qdm  die  Farbe  immer  mehr  nach  Gelbgrün  zu.  Durch  Erhöhung 
des  Zinkgehalts  des  Elektrolyten  auf  Kosten  des  Kupfers  kann  eine  mäßige  Erhöhung 
des  Zinkgehalts  des  Niederschlags  erreicht  werden.  Erhöhung  des  Cyankaliumüber- 
schusses  bewirkt  ein  beträchtliches  Sinken  der  Stromausbeute. 

Man  wählt  bei  Messingbädern  die  Anoden  größer  als  die  Warenfläche;  trotzdem 
muß  eine  ständige  Regenerierung  der  Messingbäder  stattfinden,  da  die  anodische 
Auflösung  des  Messings  sich  nicht  im  gleichen  Maße  wie  die  kathodische  Abscheidung 
vollzieht.  Zu  bemerken  ist  folgendes:  Erscheint  die  Messingausscheidung  nicht  oder 
nur  sehr  langsam,  tritt  an  der  Kathode  keine  oder  nur  eine  schwache  Gasentwicklung 
auf  (der  Vermessingungsprozeß  vollzieht  sich  unter  bemerkenswerter  Gasentwicklung), 
bildet  sich  ferner  eine  stärkere  Abscheidung  von  grünem  Cupricuprocyanür,  so  fehlt 
es  an  Cyankalium.  Tritt  auch  nach  Zugabe  von  solchem  keine  Metallabscheidung  ein, 
so  ist  das  Bad  metallarm;  man  gibt  dann  gleiche  Teile  von  Kaliumkupfercyanür  und 
Dikaliumzinkcyanid  hinzu.  Tritt  an  der  Kathode  eine  lebhafte  Gasentwicklung  auf, 
ist  aber  die  Messingabscheidung  mäßig  und  zeigt  sie  die  Tendenz  zum  Aufstehen, 
dann  ist  die  Cyankaliummenge  zu  groß.  Man  verreibt  alsdann  Cuprocuprisulfit,  oder 
Cupron  oder  Cupricyanür  zusammen  mit  Cyanzink  mit  einem  Teil  der  Badflüssigkeit 
und  trägt  die  Mischung  ein.  Bei  der  Verwendung  von  Cuprocuprisulfit  ist  die  Mit- 
benutzung von  Natriumsulfit,  bei  Cupron   die  von  Natriumbisulfit  empfehlenswert. 

Vermessingen  durch  Kontakt.  Unter  Anwendung  von  Aluminium-  oder 
Magnesiumkontakt  läßt  sich  nach  der  Elektro-Metallurgie  G.  m.  b.  H.  (D.  R.  P. 
128319  erl.)  nachfolgendes  Messingbad  als  Kontaktbad  verwenden: 

4  g  Kupfersulfat,  \0  g  Zinksulfat,  15  g  Ätznatron,  12,5  g  Cyankalium  (60%),  1  /  Wasser. 

Langbein  wies  darauf  hin,  daß  er  bei  Verwendung  des  98 -99% igen  Cyankaliums  keinen 
Niederschlag  erhielt,  wohl  aber,  wenn  er  das  alte  60%  ige  (cyanat-  und  carbonathaltige)  benutzte. 
Pfanhauser  jun.  betont,  daß  kohlensaure  Salze  auch  in  diesen  Kontaktbädern  einen  erhöhten  Glanz 
des  ausfallenden  Metalls  bewirkten,  und  er  empfiehlt  deshalb,  an  Stelle  der  angegebenen  12,5g  60%igen 
Cyankaliums  7,5  g  ca.  100%iges  neben  5  g  Kaliumcarbonat  zu  verwenden. 

Übrigens  vermißt  man  im  obigen  Bad  auch  die  Mitverwendung  des  Natriumsulfits,  um  der 
Dicyanentwicklung  vorzubeugen. 

Verneusilbern  läßt  sich  mit  einem  Messingbad,  dem  man  nach  Langbein 
(Handbuch  1903,  292)  eine  Lösung  von  Nickelhydroxydcarbonat  in  Ammoniak  zusetzt. 
Zweckmäßig  wählt  man  die  Mengen  der  Metalle  in  demselben  Verhältnis,  wie  sie 
im   Neusilber   enthalten   sind.   Als  Anoden   verwendet   man   starke  Neusilberbleche. 
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Nickelbronze.  Eine  Legierung  aus  Kupfer,  Zinn  und  Nickel  gewinnt 
man  nach  LANGBEIN  durch  Elektrolyse  einer  Lösung  der  Metallphosphate  in  Natrium- 
pyrophosphat.  Aus  je  einer  Lösung  von  Kupfer-  und  Nickelvitriol  werden  durch 
phosphorsaures  Natrium  die  Phosphate  gefällt  und  in  Natriumpyrophosphat  gelöst, 
während  man  Zinnchlorür  direkt  in  Pyrophosphat  einträgt,  bis  bleibende  Trübung 
entsteht.  Man  mischt  die  3  Lösungen  je  nach  dem  gewünschten  Farbenton. 

Auch  für  die  Erzeugung  von  Bronze  stellt  sich  Langbein  Lösungen  von 
konz.  Cupriphosphatlösung  in  Natriumpyrophosphat  sowie  von  Zinnchlorür  in  Pyro- 
phosphat her.  Von  diesen  Lösungen  wird  zu  einer  5  %  igen  Natriumpyrophosphatlösung 
so  viel  gesetzt,  bis  der  Niederschlag  rasch  von  der  gewünschten  Farbe  erscheint. 
Als  Anoden  werden  gegossene  Bronzeanoden  verwendet. 

Mit  den  Bronzebädern  von  Salzede,  Weil  und  Newton,  Gountier,  Ruolz 
und  Elsner  haben  weder  Langbein  noch  Kremann  (Elektrolytische  Darstellung  von 
Legierungen  aus  wässerigen  Lösungen,  1Q14,  60)  technisch  brauchbare  Bronzeüber- 
züge erhalten  können. 

Cadmiumrnessing,  eine  Legierung  von  Cadmium  und  Kupfer,  stellt  Schmidt 
{D.  R.  P.  80740  erl.)  durch  Elektrolyse  einer  Lösung  von  Kaliumkupfer-  und  Kalium- 
cadmiumcyanid  her.  Durch  Zersetzung  einer  gemischten  Lösung  von  Kaliumzink- 
und  Kaliumcadmiumcyanid  wird  eine  Zink-Cadmiumlegierung  erhalten.  Es  sollen 
so  Legierungen  von  60%  Kupfer  und  40%  Cadmium  und  von  20%  Zink  und  80% 
Cadmium  gewonnen  werden. 

Silberlegierungen.  London  Metallurgical  Co.  Ltd.  und  Sherard  Osborn 
Cowper  Coles  (D.  R.  P.  62555  erl.)  stellen  Silber-Zink-,  Silber-Cadmium-  und 
Silber-Zink-Cadmiumlegierungen  durch  Elektrolyse  der  gemischten  Kaliummetall- 
doppelcyanide  her.  Ein  Gehalt  des  Silberniederschlags  von  35  —  25  %  Zink  bzw.  Cadmium 
soll  sein  Anlaufen  verhüten.  Langbein  (Handbuch  1903,  350)  kann  sich  für  derartige 
Legierungen  nicht  erwärmen,  Pfanhauser  jun.  (Galvanotechnik  1910,  535)  hebt 
hervor,  daß  sie  nur  schwierig  gleichartig  zu  erhalten  sind. 

Eine  Legierung  von  Nickel  und  Kobalt  als  sog.  Hartvernicklung  wurde 
bereits  im  Anschluß  an  die  Besprechung  der  Vernicklung  erwähnt.  Marshali. 
(A  P.  850944)  will  Legierungen  aus  Silber  und  Nickel  bzw.  einem  Metall  der  Nickel- 
gruppe durch  Elektrolyse  der  gemischten  Kaliummetalldoppelcyanide  erzeugen.  (Je 
6,3-9,45^  der  Doppelcyanide  auf  1  /  Wasser.)  Langbein  (Handbuch  1903,  349) 
konnte  nur  Spuren  von  Nickel  im  Silberniederschlag  auffinden,  die  auf  Härte  und 
Haltbarkeit  des  Silbers  von  geringem  Einfluß  sind. 

Platin-Nickellegierungen.  Aitmann  (A  P.  543824,  s.  auch  Schlötter, 
Galvanostegie,  I.  Teil,  1910,  252  und  Z.  Elektrochem.  2,  429  [1895/96])  empfiehlt  hierfür 
ein  Bad  aus  1,5^  Platinchlorid,  15  g  Ammoniumnickelsulfat,  \g  Ätznatron,  SO  g 
Äthylamin,  AI  Wasser.  Gearbeitet  wird  mit  einer  Spannung  von  2  —  5  V.  An  Stelle 
von  Äthylamin  können  auch  andere  organische  Basen,  wie  Methylamin,  Pyridin  u.  s.  w. 
Verwendung  finden.  Baum  (D.  R.  P.  201664)  benutzt  einen  Elektrolyten  aus  25^ 
Platinchlorid  mit  40%  Platin  (Chlorwasserstoff-Platinchlorid  kryst.,  H2P/Cl6  •  6  H20, 
enthält  37,4%  Pt).  Dieses  wird  in  y2 1  Wasser  gelöst  und  mit  einer  Lösung  von  500^ 
Ammoniumphosphat  in  y2l  Wasser  gefällt.  Das  Ganze  wird  mit  500  g  Natrium 
phosphat  in  1  /  Wasser  zur  Lösung  gebracht.  Hierzu  gibt  man  4  kg  einer  Auflösung 
von  Nickelphosphat  in  Natriumpyrophosphat,  welche  in  1  /  5  g  Nickel  enthält. 
Schließlich  wird  unter  Ersatz  des  verdampfenden  Wassers  so  lange  gekocht,  bis  kein 
Ammoniak  mehr  entweicht  und  das  Bad  schwach  sauer  reagiert. 
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Zinn-Zinklegierungen.  Nach  Langbein  (Handbuch  1903,  422)  wird  zum 
Niederschlagen  von  Zinn  und  Zink  ein  Bad  benutzt,  bestehend  aus  6  g  kryst.  Zinn- 
chlorür,  12  g  Zinkchlorid,  16  g  Weinstein,  5  g  Natriumpyrophosphat,  1  /  Wasser; 
gegossene  Anoden  aus  gleichen  Teilen  Zinn  und  Zink.  Ein  Überzug,  welcher  Zink 
im  starken  Überschuß  enthält,  wirkt  fast  ebenso  rostschützend  auf  Eisen  wie  reines 
Zink,  arbeitet  aber  besser  in  die  Tiefe  als  dieses.  Als  Bad  empfiehlt  sich  in  diesem 
Fall  der  Gebrauch  eines  solchen,  welches  auf  4  Tl.  Zinkchlorid  1  Tl.  Zinnchlorür 
und  als  Leitungssalze  Chlorammonium  und  Natriumeitrat  enthält.  Durch  Zugabe  von 
etwas  Quecksilberchlorid  oder  Nickelchlorid  können  quecksilber-  bzw.  nickelhaltige 
Zinn-Zinklegierungen  erhalten  werden,  die  sich  durch  feinere  Struktur  vor  den  reinen 
Zinkniederschlägen  kennzeichnen.  Nach  Schaag  und  Falk  (D.  R  P.  49826  erl.) 
bekommt  man  zinnhaltige  Zinküberzüge  aus  folgendem  Bad:  Man  löst  zunächst 
30^  Zinkchlorid  in  1  /Wasser,  dann  für  sich  l,5^Citronen-,  Wein-  oder  Essigsäure 
in  6  cem  Wasser  und  gibt  hierzu  Zinnchlorür  bis  zur  Sättigung.  Beide  Lösungen 
vereinigt  man  miteinander.  Die  organische  Säure  muß  von  Zeit  zu  Zeit  erneuert 
werden.  Als  Anoden  benutzt  man  aus  98%  Zink  und  2%  Zinn  bestehende  Platten. 

Eine  Legierung  von  Zinn  und  Antimon,  Britanniametall.  erhält  man  nach 
Jordis  {D.  R.  P.  92132  erl.)  aus  seinen  Lactatbädern,  die  überhaupt  zur  Herstellung 
von  Legierungen  besonders  geeignet  sein  dürften. 

Verschiedene  Legierungen.  Legierungen  von  Eisen  mit  Nickel,  Kobalt,  Zink, 
Magnesium,  ferner  von  Nickel  mit  Zink,  Magnesium,  dann  von  Kobalt  und  Zink  mit 
Magnesium,  endlich  von  Kupfer  mit  Antimon  sind  gleichfalls  aus  wässerigen  Lösungen 
durch  Elektrolyse  erhalten  worden,  aber  nicht  in  einer  für  die  Galvanotechnik  in  Betrach 
kommenden  Form  und  können  deshalb  hier  übergangen  werden.  (Näheres:  Kremann 
Elektrolytische  Darstellung  von  Legierungen  aus  wässerigen  Lösungen,  1914.) 

Galvanoplastik. 

Die  Galvanoplastik  bezweckt  die  Erzeugung  von  Metallabscheidungen  aus 
wässerigen  Lösungen  durch  Stromarbeit  in  einer  solchen  Stärke,  daß  sie  sich  als 
haltbare  Objekte  ohne  Unterlage  gebrauchen  lassen.  Während  bei  galvanostegischen 
Arbeiten  —  wie  bereits  einleitend  bemerkt  —  die  innige  Verbindung  des  abgeschiedenen 
Metalls  mit  dem  darunterliegenden  Metall  eine  der  Hauptbedingungen  war,  fällt 
diese  bei  galvanoplastischen  Erzeugnissen  nicht  nur  weg,  sondern  man  verlangt 
im  Gegenteil,  daß  die  Metallablagerung  sich  von  dem  Gegenstand  ohne 
Schwierigkeit  wegnehmen  lasse.  Metallüberzüge  auf  galvanostegischem  Wege  konnte 
man  nur  auf  Metallen,  die  aufs  peinlichste  von  allen  Oxyd-  und  Fettschichten  befreit 
worden  waren,  anbringen,  galvanoplastische  Arbeiten  müssen  von  Gegenständen  aus 
jeglichem  Material  herzustellen,  bzw.  an  solchen  ausführbar  sein.  Eine  der  wichtigsten 
Vorarbeiten  der  Galvanoplastik  ist  deshalb  die  Leitendmachung  des  Gegenstandes, 
wozu  sich  noch  in  den  meisten  Fällen  die  Herstellung  der  sog.  Form  gesellt. 
Jakobi,  der  Begründer  der  Galvanoplastik,  verfuhr  zuerst  in  der  Weise,  daß  er  von 
dem  Gegenstand  ein  galvanoplastisches  Negativ  erzeugte  und  von  diesem  die 
Abbildung  gewann;  bald  stellte  er  aber  das  Negativ  (die  Matrize)  durch  Abformen 
in  Gips,  Guttapercha  etc.  auf  mechanischem  Wege  her.  Die  Reproduktion  wird 
meist  im  sauren  Kupferbad  gewonnen  —  Kupfergalvanoplastik.  Neuerdings  spielt 
auch  die  Eisen-  und  Nickelgalvanoplastik  eine  bedeutendere  Rolle.  Auch  in  Silber- 
und Goldbädern  werden  galvanoplastische  Arbeiten  vorgenommen.  Auf  die  Unter- 
schiede zwischen  eigentlicher  Galvanoplastik  und  Überzugsgalvanoplastik  wurde 
bereits  in  der  Einleitung  hingewiesen. 
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Herstellung  von  Formen  und  deren  Leitendmachung. 

Formen  aus  Metall.  Die  Metallmatrize  hat  vor  allen  anderen  den  Vorteil, 
daß  sie  nicht  leitend  gemacht  zu  werden  braucht.  Sie  kann  auch  im  allgemeinen 
in  warmen  Bädern  zur  Verwendung  gelangen.  Es  kommen  vor  allem  die  leicht 
schmelzbaren  Metallegierungen  in  Betracht,  welche  infolge  ihrer  niederen  Schmelz- 
temperatur dem  Original  nicht  schaden  können.  Als  solche  sind  z.  B.  zu  erwähnen : 
die  WooDsche  Legierung  aus  50%  Wismut,  26,65%  Blei,  13,35%  Zinn,  10%  Cad- 
mium  {Schmelzp.  68°);  die  RosEsche  aus  50%  Wismut,  25%  Zinn,  25%  Blei 
(Schmelzp.  93,75°);  die  NF.wiONSche  aus  50%  Wismut,  3 l-,25%  Blei,  19,75%  Zinn 
{Schmelz/).  94,5°).  Zum  Abklatschen  von  Holzschnitten  wird  besonders  eine  Legierung 
aus  50%  Wismut,  30%  Blei  und  20%  Zinn  (Schmelzp.  91,75°)  empfohlen.  Mit  den 
leichtflüssigen  Metallen  lassen  sich  Abformungen  ganz  feiner  Gegenstände  nicht 
durchführen. 

Bleiabdr'uck.  v.  Auer  und  früher  schon  Böttger  haben  die  Eigenschaften 
des  weichen  Bleies  zum  Abdrücken  von  Gegenständen  benutzt.  Soll  z  B.  eine 
Druckplatte  das  genaue  Bild  eines  beliebigen  Pflanzenteils  wiedergeben,  so  wird 
dieser  zunächst  zwischen  Papier  getrocknet,  dann  auf  eine  polierte  Stahlplatte  gelegt 
und  mit  einer  Walzbleiplatte  bedeckt.  Nach  Ausübung  eines  entsprechenden  Druckes 
erhält  man  auf  der  Bleiplatte  das  Negativ  des  Pflanzenteils.  —  Naturselbstdruck. 
Auch  andere  flache  Gegenstände:  Spitzen,  Gewebe  etc.  lassen  sich  auf  diese  Weise 
abdrücken.    Auch  das  Verfahren  von  Albert  für  größere  Flächen  gehört  hierher. 

Abformen  mit  Stanniol.  Zimmermann  (Z.  phys.  u.  ehem.  Unterr.  1912,  306) 
verwendet  Stanniol.  Es  wird  im  glatten  Zustand  auf  den  Gegenstand  aufgedrückt 
und  dann  mit  Wachs  betropft.  Nach  der  Erstarrung  des  Wachses  wird  die  Matrize 
abgenommen  und  wird  bis  auf  einen  Streifen  beschnitten.  Dieser  wird  zur  Umwick- 
lung des  Kupferdrahtes  verwendet,  der  zum  Einhängen  in  das  Bad  dient. 

Abformen  mit  Wachs-Bleimatrizen  nach  Beensch.  Hierzu  dienen  ein- 
seitig mit  einer  sehr  dünnen  Wachsschichte  überzogene  und  graphitierte  Bleifolien. 
Die  Rückseite  ist  mit  einer  Isolierschicht  versehen.  Je  nach  der  Natur  des  abzu- 
formenden Gegenstandes  werden  schwächere  oder  stärkere  Bleifolien  verwendet. 

Formen  aus  galvanoplastisch  niedergeschlagenem  Metall.  Matrizen 
aus  Kupfer,  Eisen  oder  Nickel  werden  erzeugt,  wenn  diese  möglichst  lange,  wie 
z.  B.  beim  Banknotendruck,  für  die  Erzeugung  einheitlicher  Druckplatten  erhalten 
bleiben  sollen. 

Formen  aus  Metall  nach  dem  SCHOOPschen  Spritzverfahren  (Ch.  Ztg. 
35,  477  [1911].  Nach  diesem  Verfahren  wird  das  flüssig  gemachte  Metall  (Zinn, 
Blei,  Zink)  mittels  unter  Druck  stehender  Gase  bzw.  Dämpfe  oder  rein  mechani- 
scher Hilfsmittel,  wie  z.  B.  Schleuderdüsen,  Zentrifugalvorrichtungen,  auf  die  zu 
behandelnden  Gegenstände  aufgespritzt.  Das  Verfahren  erinnert  an  das  bekannte 
Spritzverfahren  zum  Auftragen  von  Lacken,  Farbanstrichen  u.  dgl. 

Um  zu  verhindern,  daß  das  Metall  des  Bades  sich  auf  der  Metallmatrize  fest- 
haftend niederschlägt,  wird  eine  Isolierschicht  aus  feinstem  Graphit  aufgetragen,  odei 
man  reibt  die  Form  mit  etwas  Öl  oder  Fett  ab.  Dieses  Verfahren  dürfte  besonders 
bei  Matrizen  mit  fein  verzweigten  Linien  nicht  immer  angezeigt  sein.  Im  Auge  zu 
behalten  ist  das  Eintauchen  in  eine  alkoholische  Ricinusöllösung.  Um  eine  zarte 
leitende.  Isolierschicht  zu  schaffen,  wird  die  Metallmatrize  am  Insten  in  einem 
Silberbad  oder  Silbersud  oder  mittels  Anreibeverfahren  mit  einer  dünnen  Silber- 
schicht versehen.  Diese  führt  man  dann  nach  Maiiiioi  durch  Bepinseln  mit  einer 
alkoholischen  Jodlösung  in  Jodsilber  über,  das  man  kurze  Zeil  belichtet.  Auch  Über- 
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führung  des  Silbers  in  Schwefelsilber  durch  kurzes  Verbringen  in  eine  Schwefel- 
wasserstoffatmosphäre führt  zum  Ziel.  Die  Rückseite  der  metallischen  Formen  über- 
zieht man  zur  Verhinderung  einer  Metallabscheidung  am  besten  mit  Asphaltlack. 
Um  Weichmetallmatrizen  ohne  Deformationsvorgänge  von  den  darauf  befindlichen 
galvanoplastischen  Niederschlägen  zu  trennen,  taucht  Albert  (D.  R.  P.  175102  erl.) 
den  überzogenen  Gegenstand  in  ein  leicht  schmelzbares  Metallbad,  das  bis  nahe  an 
die  Schmelztemperatur  des  Weichmetalls  erhitzt  wird.  Als  Metallbad  wird  die  bei 
150°  schmelzende  Legierung  aus  2  Tl.  Blei  und  1  Tl.  Zinn  in  Vorschlag  gebracht. 
Kristensen  (Dan.  Pat.  8651;  Ch.  Ztg.  Rep.  30,  275  [1906])  will  den  gleichen  Zweck 
erreichen,  indem  er  die  Matrize  mit  einer  dünnen  Schicht  von  Quecksilber  versieht. 
NUSSBAUM  {D.  R.  P.  91146  erl.)  bewerkstelligt  die  Ablösung  galvanoplastischer 
Niederschläge  von  der  Matrize,  indem  er  zwischen  dieser  und  der  Metallablagerung 
eine  Flüssigkeit  unter  Druck  einpreßt,  u.  zw.  so,  daß  entweder  die  Druckflüssig- 
keit einen  ventilartig  beweglich  angeordneten  Teil  der  Oberfläche  und  somit  den 
darauf  befindlichen  Niederschlag  emporhebt  und  dadurch  zwischen  diesen  und  das 
Modell  gelangt,  oder  in  der  Art,  daß  der  Niederschlag  an  einer  offenen  Stelle  der 
Matrize  mittels  eines  Bolzens  stutzenartig  verlängert  wird,  um  nach  Herausnahme 
des  Bolzens  das  Druckrohr  in  den  gebildeten  Stutzen  einführen  zu  können.  Reinfeld 
(D.  R.  P.  50890  erl.;  s.  auch  Holl,  Zus.  P.  74904  erl.)  überzieht  die  Metallmatrizen 
mit  einer  Nickelschicht,  da  dieses  Metall  nur  in  geringem  Grad  die  Eigenschaft 
besitzt,  galvanoplastische  Niederschläge  festzuhalten.  Die  leichte  Ablösbarkeit  wird 
durch  Behandlung  der  Nickelauflage  mit  oxydierend  wirkenden  Körpern  (Chromaten 
oder  Manganaten)  oder  seifenartigen  Mischungen  noch  wesentlich  erhöht. 

Formen  aus  Guttapercha.  Zum  Abformen  kann  selbstverständlich  nur  eine 
gut  gereinigte,  von  Sand,  Rindenteilen  u.  dgl.  freie  Guttapercha  Verwendung  finden. 
Man  weicht  sie  in  kochend  heißem  Wasser  auf,  knetet  sie,  bestreut  sie,  sobald 
sie  weich  geworden  ist,  mit  reinem,  feinst  geschlämmtem  Graphit  und  drückt  sie 
alsdann  an  den  gleichfalls  mit  Graphit  eingeriebenen  Gegenstand  an,  worauf  mit 
Hilfe  einer  entsprechenden  Presse  der  Gegenstand  abgeformt  wird.  Lenoir  empfiehlt 
besonders  für  die  Abformung  von  2seitigen  Gegenständen,  z.  B.  Medaillen,  eine 
Mischung  aus  5  Tl.  Graphit,  2  Tl.  Schweineschmalz  und  1,5  Tl.  Harz.  Die  Masse 
ist  bei  100°  so  weich,  daß  sie  sich  mit  der  Hand  in  alle  Vertiefungen  einpressen 
läßt.  Für  das  Abgießen  von  feinen  Objekten  mit  unterschnittenen  Teilen  werden  neben 
Formen  aus  Leim  solche  aus  Mischungen  von  90%  Guttapercha  und  10%  Olivenöl 
hergestellt. 

Formen  aus  Wachs,  Stearinsäure,  Asphalt  u.  s.  w.  Die  Abformung  mit 
diesen  Stoffen  wird  meist  bei  leicht  zerbrechlichen  Gegenständen  durchgeführt,  dann 
bei  solchen,  welche  keine  Unterschneidungen  besitzen.  Man  nimmt  nie  reines  Wachs, 
weil  sich  dessen  Eigenschaften  zu  sehr  mit  der  Temperatur  ändern.  Urquhart  verwendet 
auf  40  Tl.  Wachs  6  Tl.  venetianischen  Terpentin  und  1  Tl.  Graphit,  v.  Kress  empfiehlt 
eine  Mischung  aus  24  Tl.  Wachs,  8  Tl.  syr.  Asphalt,  8-12  Tl.  Stearinsäure,  6  Tl.  Talg, 
1  Tl.  Graphit.  Der  mit  Graphit  gebürstete  Gegenstand  wird  mit  einem  Rand  von 
starkem  Papier  oder  Pappe  umgeben,  worauf  die  geschmolzene  Wachsmasse  darüber 
ausgegossen  wird.  Rauscher  (D.  R.  P.  91900  erl.)  erzeugt  durch  Zugabe  von  chrom- 
säurehaltigem Rosmarinöl  zu  glycerinhaltigem  Leim  und  nachheriges  Belichten  eine 
uasserunempfindliche  Leimform.  Diese  wird  mit  Graphit  und  Bronzepulver  eingestreut 
und  hierauf  mit  einer  Guttapercha-Schwefelkohlenstofflösung  und  dann  dammar- 
lackhaltigen  Schellacklösung  übergössen.  Die  so  gebildete  Haut  verstärkt  man  durch 
Aufguß   eines   Gemisches   von   Wachs,   Stearin,   Asphalt,    Butterfett,  venetianischem 
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Terpentin,  Bleiweiß  und  Kienruß  und  hebt  dann  das  Ganze  von  der  ölhaltigen 
Leimform  ab.  Die  letztere  kann  nach  erneuter  Graphitierung  und  Bronzierung  zur 
Erzeugung  neuer  Wachsformen  dienen. 

Formen  aus  Gips.  Gegenstände,  welche  keine  Wärme  vertragen  oder  so 
stark  unterschnitten  sind,  daß  eine  aus  einem  Stück  bestehende  Matrize  nicht  her- 
stellbar ist,  formt  man  in  Gips  ab.  Auch  sonst  gebraucht  man  ihn  wegen  seiner 
leichten  Zugänglichkeit  und  seines  billigen  Preises  vielfach  als  Abformmaterial.  Man 
verfährt  in  der  Weise,  daß  man  den  vorher  graphitierten  Gegenstand  mit  einem 
Rand  umgibt,  dann  einen  Brei  von  feinst  gesiebtem  Alabastergips  aufgießt,  diesen 
rasch  verstreicht  und  hierauf  eine  dickere  Gipsmasse  aufträgt.  Nach  dem  Erstarren 
wird  die  Form  abgehoben  und  getrocknet. 

Alle  bislang  besprochenen  Massen  sind  als  wasserunlöslich  anzusprechen. 
Dies  trifft  für  die  Gipsmatrizen  nicht  zu.  Man  muß  sie  deshalb  wasserunempfindlich 
machen.  Dies  geschieht  durch  Imprägnierung  mit  stearinsäurehaltigem  Leinölfirnis; 
auch  die  besprochenen  Wachsmischungen  sind  hierzu  geeignet.  Greif  (D.  R.  P.  51113 
erl.)  verwendet  eine  Mischung  aus  10  —  30%  Reten  mit  Steinkohlen-  oder  Holzteer- 
pech und  allenfalls  etwas  Naphthalin.  Die  geschmolzene  Mischung  wird  bei  120° 
einverleibt  und  zieht  sich  infolge  ihrer  großen  Dünnflüssigkeit  tief  in  das  Innere 
des  porösen  Körpers  ein.  Da  sich  zudem  das  Reten  beim  Erstarren  ausdehnt,  so 
wird  durch  die  Anwendung  der  Mischung  eine  völlige  Füllung  der  Poren  erreicht. 
Empfehlenswert  erscheint  es,  vor  der  Imprägnierung  mit  einer  der  angegebenen 
Mischungen  ein  Härten  und  Dichten  der  Gipsformen  vorzunehmen.  Dies  geschieht 
nach  Leuchs  (V.  B.  G.  56,  383  ff.  [1877])  durch  Einlegen  in  eine  mit  Calciumhydro- 
xyd  gesättigte  Bariumhydroxydlösung  und  nachheriges  Trocknen  an  der  Luft  bei 
Kohlendioxydzutritt. 

Formen  aus  Leim.  Die  Leimformen  zeichnen  sich  durch  eine  große  Elastizität 
aus;  man  pflegt  deshalb  solche  sowohl  von  sehr  zarten  als  auch  stark  profilierten 
Objekten  herzustellen,  umsomehr  da  sie  auch  eine  leichte  Loslösung  der  Gegen- 
stände mit  zahlreichen  Erhöhungen  und  Vertiefungen  ohne  Verletzung  gestatten. 
Diesen  Vorzügen  steht  der  Nachteil  gegenüber,  daß  sie  im  Bad  aufquellen,  wodurch 
Verzerrungen  der  Form  entstehen;  mit  der  Aufquellung  geht  aber  auch  eine  teilweise 
Lösung  Hand  in  Hand,  womit  eine  Verdickung  der  Bäder  und  die  Bildung  eines 
spröden  Kupferniederschlags  verbunden  ist.  Vielfach  wird  der  Leim  wegen  seiner 
leichten  Quellbärkeit  lediglich  zum  Abklatschen  des  Gegenstandes  verwendet,  und 
man  stellt  darnach  Formen  aus  Gips  und  Wachsmasse  her.  Brandely  verhindert 
die  Löslichkeit  des  Leimes  durch  Zugabe  von  Tannin.  Man  nimmt  nach  ihm  auf 
1  /  Wasser  500^  Ledergelatine,  läßt  nach  dem  Aufquellen  durch  Erwärmen  den 
Leim  zerfließen,  gibt  125  g  Zucker  und  kurz  vor  der  Herstellung  der  Leim- 
form 12,5  g  Tannin,  gelöst  in  wenig  Wasser,  zu.  Sehr  gute  Dienste  leistet  auch  ein 
Zusatz  von  Kaliumbichromat  oder  Chromsäure.  Auch  hiervon  verwendet  man 
kurz  vor  dem  Gießen  einen  Zusatz  von  \2,b  g.  Die  erkaltete  Form  wird  nachher 
längere  Zeit  belichtet;  der  Chromleim  wird  dadurch  unlöslich. 

Das  empfehlenswerteste  Mittel,  Leim   zu  härten   und  unlöslich   zu  machen,  ist 
der  Formaldehyd.    Man  verdünnt  die   käufliche  40%ige  Lösung  mit  19  Tl.  Was  sei 
In  der  2%  igen   Formaldehydlösung  läßt  man   die  Leimform    1  —  2  Stunden   liegen 
oder,  besser,  setzt  sie  den  Dämpfen  von  Formaldehyd  aus. 

Die  Leitendmachung  der  nichtmetallischen  Formen  geschieht,  wo  es  irgendwie 
angeht,  mit  Graphit.  Bei  den  voranstehenden  Ausführungen  wurde  des  Graphits,  so  /.  B. 
bei  der  Herstellung  der  Guttaperchamatrizen,  bereits  gedacht.  Als  Graphit  kann  nui 
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das  reinste  und  feinst  geschlämmte  Material  Verwendung  finden.  Langbein  (D.  R.  I\ 
10Q533  und  125304  erl.)  reinigt  durch  Behandlung  mit  konz.  Schwefelsäure  (zur 
Zersetzung  des  Tones),  darauffolgendes  Auswaschen  des  gebildeten  Aluminium- 
sulfats und  Kochen  mit  Natronlauge  unter  Druck  (zur  Entfernung  der  Kieselsäure). 
Auch  eine  Reinigung  mit  Fluorammonium  zusammen  mit  Schwefelsäure  sieht  er 
vor.  In  der  letzten  Zeit  spielt  die  Reinigung  des  Graphits  unter  Verwendung  von 
Fluorwasserstoffsäure  eine  größere  Rolle,  wobei  die  unter  anderm  als  Desinfektions- 
mittel wichtige  Kieselfluorwasserstoffsäure  (Montanin,  Keramyl)  als  Nebenprodukt 
gewonnen  wird.  Das  Graphitieren  der  Form  wird  in  der  Weise  bewerkstelligt,  daß 
man  das  Graphitpulver  entweder  durch  Hand-  oder  Maschinenarbeit  innigst  auf 
die  Matrize  aufreibt;  bei  solchen  aus  Guttapercha  und  härteren  Materialien  kann 
man  ziemlich  grobe  Bürsten  benutzen,  bei  Matrizen  aus  Wachs,  Leim  muß  man 
dagegen  feinhaarige  anwenden.  Stouls  (£>.  R.  P.  74447  erl.)  empfiehlt  ein  Aufpinseln 
von  mit  Milch  angeriebenem  Graphit.  Wenn  die  Form  allseitig  dicht  mit  Graphit 
versehen  ist,  werden  möglichst  starke  kupferne  Bügel  oder  Drähte  an  ihr  befestigt, 
um  das  Einbringen  in  das  Bad  zu  ermöglichen.  Die  Verbindungsstellen  des  Aufhänge- 
drahtes müssen  sich  möglichst  innig  an  die  graphitierte  Fläche  anschmiegen;  man 
hilft  sich  vielfach  derart,  daß  man  Blattkupfer  oder  Blattzinn  (vorher  gut  entfetten!) 
zwischen  den  Berührungsstellen  einzwängt.  Handelt  es  sich  um  größere  Formen, 
so  begnüge  man  sich  nicht  damit,  den  Strom  durch  die  Aufhängevorrichtung  auf 
die  graphitierte  Fläche  zu  übertragen,  sondern  man  befestige  auch  an  verschiedenen 
Stellen  Leitungsdrähte  (Fühler).  Um  die  nicht  mit  der  graphitierten  Fläche  in  Verbindung 
stehenden  Drahtteile  vor  einer  Metallabscheidung  zu  schützen,  überzieht  man  sie  mit 
Asphaltlack  oder  umwickelt  sie  dicht  mit  Verbandguttapercha.  Bauer  (D.  R.  P.  65819 
erl.)  sucht  die  Wirkung  der  Fühler  und  die  gleichmäßige  und  rasche  Bildung  des 
Niederschlags  dadurch  zu  erreichen,  daß  er  auf  den  abzuformenden  Gegenstand 
metallische  Leiter,  welche  untereinander  beweglich  angeordnet  sind,  also  z.  B.  Metall- 
kettchen,  verknüpfte  Drähte  u.  s.  w.,  legt  und  hierauf  die  Formmasse  aufgießt  oder 
einpreßt.  Die  metallischen  Ketten  werden  sich  namentlich  auf  die  hervorspringenden 
Teile  der  Wandungen  des  Gegenstandes  auflegen,  demgemäß  an  den  tiefstliegenden 
Teilen  der  Form  zutage  treten  und  somit  vorwiegend  an  den  benachteiligten 
Stellen  die  Metallabscheidung  beschleunigen. 

Die  Leitungsfähigkeit  des  Graphits  sucht  man  durch  Zusatz  von  Metallpulvern 
zu  erhöhen.  Wo  der  Preis  nicht  zu  sehr  in  Betracht  kommt,  kann  man  den  Graphit 
mit  ammoniakaiischer  Silberlösung  tränken  und  dann  die  Silberausscheidung  durch 
Einwirkung  reduzierend  wirkender  Gase  (Schwefeldioxyd,  Formaldehyd)  herbeiführen. 
Auch  eine  Mischung  mit  Kupferbronzepulver,  am  besten  mit  sog.  geriebener,  fettfreier 
Ware  kann  im  Auge  behalten  werden.  Das  gewöhnlich  käufliche  Kupferbronzepulver 
ist  stets  fetthaltig  und  muß  deshalb  vor  seiner  Verwendung  durch  Behandlung  mit 
Äther  oder  dem  nicht  brennbaren  Tetrachlorkohlenstoff  oder  Trichloräthylen  entfettet 
werden.  Boudreaux  {D.  R.  P.  84235  erl.)  verwendet  direkt  die  Bronzepulver  als 
leitende  Schicht,  indem  er  sie  so  lange  auf  die  Wachs-  oder  Guttaperchaform 
aufreibt,  bis  diese  warm  und  dadurch  schwach  klebend  für  Bronzepulver  geworden 
sind.  Eine  noch  bessere  Wirkung  wird  erzielt,  wenn  die  Wachsfläche  mit  dem 
Bronzepulver  eingestäubt  wird,  bevor  das  Wachs  völlig  fest  geworden  ist.  Auch 
empfiehlt  Boudreaux  ein  Aufweichen  der  Wachs-  und  Guttaperchaform  durch 
Aufgießen  geeigneter  Lösungsmittel  und  nachheriges  Aufstäuben  des  Pulvers. 
Stockmeier  (Handbuch  1899,  141)  empfiehlt  die  Verwendung  einer  sog.  Bronzetinktur. 
Man  übergießt  100^  roher  frischer  Guttapercha  mit  250  can  Schwefelwasserstoff  freiem 
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Schwefelkohlenstoff  in  einem  verschließbaren  Gefäß,  läßt  über  Nacht  stehen  und 
gibt  dann  250  ccm  Benzol  und  500  ccm  Petroleumbenzin  hinzu.  Nach  der  Klärung 
gießt  man  die  wasserhelle  Flüssigkeit  ab  und  trägt  das  Bronzepulver  ein.  Nach  dem 
Durchschütteln  kann  der  Auftrag  erfolgen.  Mit  Bronzepulver  leitend  gemachte  Matrizen 
empfiehlt  Boudreaux  besonders  für.  die  Nickelgalvanoplastik.  Übrigens  wird  in  der 
Silber-  und  Goldgalvanoplastik  bereits  längst  in  ähnlicher  Weise  verfahren,  indem 
man  auf  den  abzuformenden  Gegenstand  dünne  Blattfolien  (Silber,  Gold,  Zinn, 
Kupfer,  Messing)  auflegt  und  dann  die  warm  gemachte  Guttapercha  darüber  anpreßt. 

Um  die  Form  aus  Wachsmassen  sofort  in  einen  leitfähigen  Zustand  zu  versetzen, 
wird  nach  Rauscher  (D.  R.  P.  91900  erl.)  ein  Abklatsch  in  Gips,  Metall  oder  sonstigem 
passenden  Material  von  dem  Gegenstand  hergestellt.  Zu  dieser  Form  (1)  wird  eine 
Prägeform  (II)  als  Deckel  gemacht,  welche  so  weit  in  jene  hineinreicht,  daß  sie  mit 
Ausnahme  des  Randes  mit  allen  ihren  Teilen  etwa  3  mm  von  allen  Teilen  der  Form  I 
entfernt  bleibt.  Die  letztere  wird  mit  chromsäuregesättigtem  Rosmarinöl  oder  einem 
sonstigen  chromsäurelösenden  Öl  bepinselt.  Sodann  wird  guter  glycerinhaltiger 
geschmolzener  Leim  in  die  Hohlform  I  gegossen  und  hierauf  eine  heiße  konz. 
Chromsäurelösung  hinzugegeben.  Durch  die  Prägeform  II  wird  hierauf  der  Leim  fest 
zusammengepreßt.  Es  gewinnt  hierdurch  der  Leimguß  nicht  nur  an  Schärfe,  sondern 
er  wird  auch  von  der  Chromsäure  völlig  durchdrungen.  Nach  dem  Erkalten 
nimmt  man  den  fest  an  dem  Prägestempel  II  haftenden  Leimguß  aus  der  Form  I 
heraus,  bestreicht  ihn  noch  einige  Male  mit  dem  chromsäurehaltigen  Rosmarinöl 
und  belichtet  hierauf.  Man  bekommt  hierdurch  eine  lederartige  Masse,  die  fast 
unempfindlich  gegen  Wärme  und  Nässe  ist.  Sie  wird  graphitiert,  dann  mit  Bronzepulver 
bestreut,  mit  einer  Lösung  von  Guttapercha  in  Schwefelkohlenstoff  bestrichen  und 
dann  mit  einer  mit  Dammarlack  versetzten  Schellacklösung  überzogen.  Nach  dem 
Trockenwerden  begießt  man  mit  einer  Masse  aus  Wachs,  Stearinsäure,  Asphalt,  etwas 
venetianischem  Terpentin,  Schmalz,  Bleiweiß  und  Kienruß.  Nach  dem  Erstarren 
nimmt  man  die  Wachsform  weg,  welche  nunmehr  mit  einer  gut  leitenden  graphit- 
und  bronzepulverführenden  Guttaperchahaut  bedeckt  ist. 

Hundhausen  (D.  R.  P.  15282Ö  erl.)  überzieht  Gegenstände,  bei  welchen  die 
Form  verloren  geht,  mit  einer  Harzlösung,  die  vor  ihrem  gänzlichen  Trocknen 
mit  einem  feinen  Staub  von  Silberschliff  versehen  wird.  Nach  dem  Trocknen  wird 
das  überschüssige  Metallpulver  abgebürstet.  Burüess  (C/i.  Ztg.  Rep.  22,  252  [1898] 
nach  El.ektr.  W.  a.  E.)  versieht  Holz  mit  einem  festhaftenden  Leiter,  indem  er  dieses 
zunächst  mit  Paraffin  imprägniert,  das  auf  der  Oberfläche  sitzende  Paraffin  mit  Petroleum- 
äther  wegnimmt,  hierauf  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  Kupfervitriol  und  darnach 
mit  Schwefelwasserstoff  behandelt.  Das  gebildete  Schwefelktipfer  führt  er  kathodisch 
in  Kupfer  über,  indem  er  das  Objekt  mit  einem  dünnen  Kupferdraht  in  zentimeter- 
weiten Windungen  umwickelt  und  in  Kochsalzlösung  elektrolysiert.  Marino  {D.RP 
271403)  versieht  die  Oberfläche  poröser  Gegenstände  zunächst  mit  Wasserglas,  trägt 
dann  eine  Fluorammonium  enthaltende  alkalische  Chlorsilberlösun^;  auf  und  reduzier) 
mit  Hydrazin.  Die  letzteren  Operationen  können  wiederholt  werden.  Zur  Erhöhung 
der  Haftwirkung  des  metallischen  Silbers  folgt  eine  Nachbehandlung  mit  rasch 
rotierenden  Metallbürsten  aus  Zinn,  Kupfer,  Zink  oder  Aluminium.  DüFAY  [Ch.  N. 
1912,  225;  Ch.Ztg.  Rep.  37,  131  [1913])  behandelt  bei  50°  getrocknete  ( iipsgegenstände 
mit  bei  50-60°  schmelzendem  Paraffin,  überzieht  nach  dem  Erkalten  mit  Kollodium, 
graphitiert  und  bringt  endlich  die  <  )bjekte  während  einiget  Minuten  in  eine 
10% ige  Lösung  von  Aluminiunisulfal 
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Celluloid  wird  nach  Neubauer,  Grotte  und  Kalous  (D.  R.  P.  139447  erl.) 
leitend  gemacht,  indem  man  es  mit  einer  acetonhaltigen,  alkoholischen  Silbernitrat- 
lösung behandelt.  Durch  den  Gehalt  an  Aceton  dringt  die  Silberlösung  tief  in  das 
Celluloid  ein.  Man  behandelt  dann  mit  Schwefelwasserstoff. 

Glas,  Porzellan,  Steingut,  Terrakotta  u.  s.  w.  wird  nach  Potier  (Ch.  Ztg.  Rep. 
17,  292  [1893])  leitend  gemacht,  indem  man  eine  Mischung  aus  25-30%  Bleiborat  und 
70-75%  Silberpulver  mit  Klauenfett  und  Terpentinöl  einbrennt.  Utzschneider  &  Co. 
(D.  R.  P.  48708  erl.)    brennen  wiederholt   eine  Mischung  von  Bleiglätte   und  Firnis 
ein,  wodurch  ein  leitender  Überzug  von  metallischem  Blei  entsteht.  Ferner  wird  zum 
Einbrennen  eine  Mischung  aus  120  Tl.  Silbernitrat,  20  Tl.  Ammoniumquecksilberchlorid, 
30  Tl.  Bromnatrium  und   10  Tl.  Wismutoxyd   empfohlen  (Polyt.  Notizbl.  1894,   21). 
Selbstverständlich    eignen  sich  auch  die  in  der  Porzellanmalerei  längst  gebrauchten 
Präparate  Glanzgold    und  Glanzplatin    zum  Einbrennen    und    zur  Erzeugung    einer 
leitenden  Schicht.    Eisenberg   (D.  R.  P.  83502  erl.)   raucht  Glanzgold   bei  300°  ab, 
wodurch  ein  blanker,  noch  nicht  festhaftender  Goldspiegel  entsteht,  auf  welchen  eine 
Paste  aus  vorher  geglühtem  Ton  oder  Flußspat,   Schwerspat,  Witherit,   Kreide  auf- 
getragen wird.  Man  läßt  dann  das  Gebläse  einwirken  und  wäscht  nach  dem  Erkalten 
die  Paste  wieder  ab.    Ein  Zusatz   von  Kupfersulfat   soll   das  Einbrennen   befördern. 
Heller  und  Baumgartel  (D.  R.  P.  173963  erl.)  brennen   bei  800°  eine  Mischung 
ein,  welche  aus  2  Tl.  Email,  1  Tl.  Emailgoldtombak  und   1  Tl.  Borax  besteht.  Email- 
goldtombak wird  aus  3  Tl.  Kupfer,   2  Tl.  Messing    und   Vg  Tl.  Gold  legiert.    Nach 
einem  andern  Verfahren  derselben  Autoren  (D.  R.  P.  189410  erl.)  soll  eine  Mischung 
aus  Birkenäther,  Asphalt,  Petroleum  und  Goldgraphit  bei  200°  eingebrannt  werden. 
Als  besonders  geeignet  wurde  eine  Mischung  aus  5  Tl.  Petroleum  und  12  Tl.  Gold- 
graphit erkannt.  Den  letzteren  erhalten  sie  durch  Auflösen  von  \g  käuflichem  Gold- 
chlorid (Chlorwasserstoff-Goldchlorid  kryst.)  in  xj2l  Wasser,  Zugabe  von  lO^Cyankalium, 
Einrühren    von    1  kg  reinem  Graphit   und  Brennen   in   einem  Muffelofen   bei  600°. 
Langer  (D.  R.  P.  192  560  erl.)   bestreicht  zunächst   mit  einem   ölfreien  (terpentinöl- 
freien?) Kopalfirnis    und    bedeckt   dann  mit  Zinnpulver.    Das  überschüssige  Metall- 
pulver wird  nach  dem  Trocknen  abgebürstet,  das  anhaftende  geglättet.  Alsdann  wird 
Quecksilberchlorid  und  schließlich  Zinkpulver,  Weinstein  und  Zinnchlorür  aufgerieben. 
Man  erhält  so  einen  festhaftenden  Überzug  aus  Zinn,  Zink  und  Quecksilber. 

Bei  sehr  zarten  Gegenständen  mit  feinen  Zeichnungen,  insonderheit  solchen 
aus  leicht  verletzbarem  und  höheren  Temperaturen  nicht  widerstehendem  Material 
sind  die  bisher  beschriebenen  Verfahren  zur  Leitendmachung  nicht  geeignet.  Man 
ist  in  solchen  Fällen  gezwungen,  eine  feine  Metallhaut  —  meist  Silber  —  auf  chemi- 
schem Wege  durch  Reduktion  einer  imprägnierten  Silberlösung  zu  erzeugen.  Vorzugs- 
weise handelt  es  sich  um  die  Überziehung  von  Gegenständen  aus  organischem 
Material  von  Pflanzen  und  Tieren.  Die  Reduktion  der  den  Körpern  einverleibten 
Silberlösung  wird  nach  mehreren  Vorschriften,  so  z.  B.  von  Parkes  durch  eine 
Lösung  von  weißem  Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff  erzielt.  Obwohl  die  Wirkung 
des  Phosphors  gut  ist,  so  möchte  ich  diese  Verfahren  nicht  empfehlen,  weil  die 
Lösung  von  Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff  eine  sehr  gefährliche  Flüssigkeit 
vorstellt.  Jeder  verschüttete  Tropfen  führt  nach  der  Verdunstung  des  Schwefelkohlen- 
stoffs zu  einer  Selbstentzündung  des  Phosphors.  Recht  gute  Resultate  erhält  man 
durch  Befolgung  der  LANGBEiNschen  Vorschrift.  Man  überzieht  den  Gegenstand  mit 
einer  mit  dem  gleichen  Volum  Äther-Alkohol  verdünnten  Jodkollodiumlösung,  wie 
sie  vielfach  für  photographische  Zwecke  Verwendung  findet,  und  bewegt  sie  rasch, 
so  daß  eine  dünne  Kollodiumhaut  gleichmäßig  verteilt  hängen  bleibt.  Sobald  diese 
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zu  erstarren  anfängt,  taucht  man  den  Gegenstand  in  eine  Silbernitratlösung,  wodurch 
sich  Jodsilber  bildet.  Man  spült  ab,  belichtet  an  der  Sonne  oder  durch  verbrennendes 
Magnesium  und  bringt  sie  dann  in  ein  photographisches  Verstärkungsbad. 

Langbein  gibt  eine  mit  20  g  Alkohol  und  30^  Essigsäure  versetzte  Lösung 
von  50  g  Eisenvitriol  in  1  /  Wasser  an.  Statt  der  Jodkollodiumlösung  kann  man  auch 
eine  mit  einem  Gemisch  von  Chlornatrium  und  Bromkalium  versetzte  Eiweißlösung 
verwenden. 

Im  Prinzip  mit  diesem  Verfahren  stimmt  das  von  Falk  {D.  R  P.  57853  erl.) 
überein.  Hiernach  werden  die  Objekte  durch  Taucnen  -oder  Bepinseln  mit  einer 
Lösung  von  Kollodium,  Leim,  Eiweiß,  Lacken  oder  ähnlichen  Substanzen,  welche 
entweder  Silbernitrat  oder  Chlor-  oder  Bromsilber  gelöst  bzw.  suspendiert  enthalten, 
versehen,  worauf  durch  Anwendung  eines  der  gebräuchlichen  Entwicklungsbäder 
(Eisenvitriol,  Pyrogallol,  Hydrochinon,  Eikonogen  u.  s.  w.)  Reduktion  zu  metallischem 
Silber  erfolgt.  Auch  eine  Tränkung  mit  einer  alkoholisch-alkalischen,  mit  Ammoniak 
versetzten  Silbernitratlösung  und  nachherige  Reduktion  mit  Formaldehyd  und  darauf- 
folgendes Auswaschen  kann  im  Auge  behalten  werden.  Heeren  (Dingler  179,  86; 
204,  487)  behandelt  die  Gegenstände  mit  einer  alkoholischen  Silberoxydammoniak- 
lösung und  hierauf  in  noch  feuchtem  Zustand  mit  Schwefelwasserstoff. 

Bei  der  Überziehung  von  Pflanzen-  und  Tierkörpern  erscheint  es  nötig,  diese 
vor  der  Leitendmachung  in  einen  nicht  verwesbaren  Zustand  zu  versetzen.  Traut- 
mann (D.  R.  P.  47200  erl.)  injiziert  in  die  Körper  Glycerin  und  Alkohol,  Chlor- 
barium, Chlorcalcium,  Chlornatrium,  Holzessig,  Alaun,  Salicylsäure,  Chloroform, 
Äther,  Arsenik,  überzieht  dann  mit  einer  Gelatineschicht  (die  man  zweckmäßig  noch 
mit  Formaldehyd  härtet!)  und  macht  dann  in  der  oben  beschriebenen  Weise  die 
Oberfläche  leitend. 

Kupfergalvanoplastik.  Arbeiten  in  Kupfergalvanoplastik  werden  nach  2  Arten 
ausgeführt,  u.  zw.  entweder  ohne  Verwendung  einer  äußeren  Stromquelle  oder  mit 
einer  solchen.  Die  erste  Art  tritt  mehr  und  mehr  zurück;  sie  wird,  soweit  hierbei 
der  sog.  einfache  Apparat  in  Anwendung  kommt,  nur  zu  Liebhaberarbeiten  ver- 
wendet. Der  einfache  Apparat  besteht  lediglich  aus  der  Anordnung  der  DANiELischcn 
Kette,  so  zwar,  daß  an  die  Stelle  des  äußeren  Kupfercylinders  die  zur  Aufnahme 
des  Niederschlags  bestimmten  Formen  treten.  Man  verfährt  somit  in  folgender  Weise. 
In  ein  Gefäß  kommt  eine  allenfalls  schwach  mit  Schwefelsäure  (1  -1,5%)  angesäuerte 
Kupfervitriollösung;  in  diese  wird  eine  Tonzelle  gestellt,  in  welcher  sich  ein  Zylinder 
aus  amalgamiertem  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure  (1  ;  30)  befindet.  Mittels  zweier 
Spangen  wird  ein  Kupferring  auf  den  aus  der  Tonzelle  herausragenden  Zinkzylinder 
gelötet;  auf  dem  Kupferring  werden  die  Formen  in  leitender  Verbindung  angebracht 
und  tauchen  in  die  Kupfersulfatlösung.  Für  größere  Ausführungen  bedient  man  sich 
des  Trogapparates.  Dieser  stellt  je  nach  Bedarf  eine  größere  oder  kleinere  Wanne 
aus  Ton,  Steinzeug,  Holz  mit  Bleiblecheinsatz,  Email  vor.  In  ihm  befindet  sich  die 
schwach  mit  Schwefelsäure  angesäuerte  Kupfervitriollösung  (s.  o).  Auf  1  /  Wasser 
nimmt  man  200  —  250^  des  Salzes.  In  die  Lösung  tauchen  wie  oben  Tonzellen  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  und  amalgamierte  Zinkzylinder.  Diese  sind  an  einer  Anoden 
stange  befestigt.  Die  Formen  werden  mittels  Kathodenstangen  in  du-  Kupfervitriol- 
lösung  getaucht.  Kathoden-  und  Anodenstangen  weiden  leitend  verbunden.  Es  ergibt 
sich,  daß  für  1  kg  aufgelöstes  Zink  63/65  0,97  kg  Kupfer  ausgeschieden  wird.  In 
dem  Maße,  wie  Kupfer  zut  Abscheidung  gelangt,  verarmt  der  Elektrolyt  an  Kupfer, 
auch  reichert  er  sich  teils  durch  den  elektrolytischen  Prozeß,  teils  durch  Diffusion 
von  Schwefelsäure  aus  den  Tonzellen  mit  Schwefelsäure  an.  Man  muß  deshalb  von 
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Zeit  zu  Zeit  mit  Kupferhydroxyd  nahezu  neutralisieren,  oder  man  muß  den  Elektrolyten 
entleeren  und  in  der  Wärme  so  lange  Kupferhydroxydcarbonat  eintragen,  als  noch 
Aufbrausen  erfolgt.  Man  gibt  dann  wieder  etwas  Schwefelsäure  zu.  Außer  diesen 
den  Betrieb  komplizierenden  Vorgängen  fällt  dann  noch  weiter  ins  Gewicht,  daß 
die  in  den  Tonzylindern  gebildete  Zinksulfatlösung  gleichfalls  in  den  Elektrolyten 
übertritt  und  die  Güte  der  Kupfergalvanos  allmählich  nachteilig  beeinflussen  kann. 
Alle  diese  Unannehmlichkeiten  fallen  bei  den  Arbeiten  mit  äußerer  Stromquelle 
unter  Benutzung  von  Anoden  aus  Kupferwalzblech  weg.  Für  die  Elastizität,  Festigkeit 
und  Härte  des  ausgeschiedenen  Kupfers  ist  nach  v.  Hübi.  (Mitt.  d.  K.  u.  K.  militär- 
geograph.  Inst.  6,  51  [1886];  s.  auch  Förster,  Z.  Elektrochem.  5,  508  [1899])  die 
Badzusammensetzung  von  großer  Wichtigkeit;  auch  die  Bewegung  des  Elektrolyten 
und  seine  Temperatur  ist  von  erheblichem  Einfluß.  Bewegte  Bäder  zeigen  eine 
weit  geringere  Neigung  zur  Bildung  von  Auswüchsen. 

Nach  V.  Hübl  können  nachfolgende  Stromdichten  zur  Erzielung  brauchbarer 
Niederschläge  Verwendung  finden: 

#-Oetult  an  Kupfervitriol  n  ,  .  Stromdichte  in  Ajgdm 

"  Bad  in  Ruhe  Bewegtes  Bad 

15  ohne  Säurezusatz 2,6-3,9  3,9-5,2 

15  mit  6%  Schwefelsäure.    .    .    .  1,5-2,3  2,3-3,0 

20  ohne  Säurezusatz 3,4-5,1  5,1-6,8 

20  mit  6%  Schwefelsäure.    .    .    .  2,0-3,0  3,0-4,0 

Die  neutralen  Kupfervitriollösungen  erfordern  zur  Zersetzung  eine  größere  Strom- 
spannung als  die  sauren;  eine  25% ige  Kupfervitriollösung  erfordert  z.  B.  2  —  2,5  V, 
die  angesäuerte  nur  0,75—1,5  V.  Die  Festigkeit  des  Kupfers  nimmt  bei  Stromdichten 
bis  2,5  A/qdm  zu,  dann  wieder  ab.  Die  Elastizität  des  Kupfers  ist  im  20%  igen  Bad 
bei  1,3  A/qdm  am  höchsten;  die  Zähigkeit  scheint  bei  einer  Stromdichte  von  0,6  A/qdm 
das  Maximum  zu  erreichen.  Für  Kupferdruckplatten  wurde  die  Zersetzung  einer  mit 
3  "o  Schwefelsäure  versetzten  20%  igen  Kupfervitriollösung  bei  einer  Stromdichte  von 
1,3  A/qdm  als  zweckdienlich  erkannt.  Auf  den  großen  Einfluß  der  Temperatur  auf 
die  Eigenschaft  des  Kupfers  hat  Förster  (Z.  Elektrochem.  5,  510  [1899])  hingewiesen. 
Aus  einem  40°  warmen,  durch  ein  MYLius-FROMMsches  Rührwerk  in  Bewegung 
gehaltenen  Kupferbad  aus  125^-  Kupfervitriol,  50^  Schwefelsäure,  1  /  Wasser  erhielt 
er  Kupfer  bei  0,25  V  Spannung  mit  einer  Reißlänge  von  2,67  km  und  einer  Dehnung 
von  26%  gegenüber  einem  aus  Mansfelder  Elektrolytkupfer  gezogenen  Draht  von 
2,83  km  Reißlänge  und  31%  Dehnung.  Bei  20°  und  0,32  V  Spannung  zeigte  das 
Kupfer  nur  2,15  km  Reißlänge  und  9,12%    Dehnung. 

Im  allgemeinen  benutzt  man  ein  Bad  aus  200^  Kupfervitriol,  30 £-  Schwefelsäure  (arsenfrei!), 
1  /  Wasser.  Spannung  bei  unbewegtem  Bad  1—  1,9  V,  Stromdichte  1  -2  A/qdm,  bei  durch  Lufteinblasung 
bewegtem  Bad  1,9— 2,8  V  und  2— 3  A/qdm. 

Zur  Abkürzung  der  Stromarbeit  hat  sich  in  den  letzten  Jahren  die  Schnell- 
galvanoplastik mehr  und  mehr  eingebürgert.  Während  man  in  den  gewöhnlichen 
Kupferbädern  zur  Erzeugung  eines  Galvanos  von  0,\5-0,\8mm  Dicke  4-5  Stunden 
benötigt,  erreicht  man  das  gleiche  Resultat  in  einem  LANGBEiNschen1  Bad  in  1-2 
Stunden. 

Bad  für  flache  Prägungen: 

340£-  Kupfervitriol,  2g  Schwefelsäure,  1  /  Wasser;  Temperatur  26-28°,  Stromdichte  6-8  A/qdm: 

Die  Erwärmung  geschieht  durch  eine  Dampfbleischlange;  gleichzeitig  soll  zur  Temperatur- 
regulierung eine  Kaltwasserschlange  vorhanden  sein. 

Bad  für  tiefere  Prägungen; 

260g-  Kupfervitriol,  85-  Schwefelsäure,  1/ Wasser;  Temperatur  24°  (nicht  weniger!),  Stromdichte 
im  Maximum  5  A  qdm. 


'  DäNNEEL,  Ber.  über  die  Ausst.  in  Düsseldorf  (1892).  Z. Elektrochem.^,  99  [1903];  s.  auch  Langbein 
Handbuch  1903,  513. 
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Pi  \nhausi  R  |UN.  (Galvanotechnik  1910,  67Q)  empfiehlt  als  Schnellgalvanoplastik- 
bad  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen   Elektrolyten  aus: 

250  g  Kupfervitriol,  7,5 ^  Schwefelsäure,  I  /  Wasser,  Spannung  für  je  bem  Elektrodenentfernung 
2,4-8  V,  Stromdichte  3-10  Mqdm. 

Die  durch  die  Stromarbeit  veranlaßte  Temperaturerhöhung  des  Bades  reguliert  der  Autor  durch 
eine  Kühlanlage. 

Für  tiefere  Formen  und  zur  Ermöglichung  des  besseren  Zugehens  von  Schriften- 
formen wird  noch  die  Zugabe  von  10^  Alkohol  empfohlen.  Pfanhauser  erwähnt 
dann  noch  ein  Rapidplastikbad  der  Langbein-Pfanhauser-Werke  A.  G.  in  Leipzig, 
in  dem  mit  Stromdichten  von  30-40  klqdm  durch  Verwendung  eines  besonders 
leicht  löslichen  hygroskopischen  Kupfersalzes  gearbeitet  werden  kann,  dessen 
Zusammensetzung  aber  geheimgehalten  wird. 

Schließlich  sei  noch  hervorgehoben,  daß  vor  jeder  noch  so  geringen  Verun- 
reinigung der  Plastikbäder  durch  organische  Stoffe  gewarnt  werden  muß,  worauf 
ausdrücklich  v.  Hübl  hinwies.  Bereits  geringe  Mengen  von  Gelatine  (von  Leim- 
formen) wirken  nachteilig,  desgleichen  bedingen  Benzol,  Terpentinöl  zwar  tadellos 
aussehende,  aber  brüchige  Niederschläge.  Man  kann  daher  bei  Verwendung  von 
Lacken,  Kitten,  ferner  auch  Wachsformen,  Substanzen  zur  Herbeiführung  der  Leit- 
fähigkeit u.  s.  w.  nicht  vorsichtig  genug  sein,  besonders  wenn  man  in  erwärmten 
Bädern  oder  mit  großen  Stromdichten  arbeitet,  wodurch  eine  Temperaturerhöhung 
bedingt  wird.  Dies  ist  auch  der  Grund,  warum  man  paraffmierte  Holzwannen  zur 
Aufnahme  des  Elektrolyten  ausschließt. 

Eisengalvanoplastik.  Für  die  Eisengalvanoplastik  verwendet  man,  falls  nur 
dünne  Galvanos  (0,05  mm)  gewünscht  werden,  die  dann  eine  Verstärkung  erfahren 
müssen,  das  KLEiNsche  Bad  (s.  d.  bei  Galvanostegie).  Als  Matrizen  verwendet  man 
solche  aus  Kupfer,  welche  man  nach  Mathiot  versilbert,  jodiert  etc.  (s.  d.).  Für 
die  Gewinnung  stärkerer  Galvanos  dienen  die  Bäder  der  Langbein-Pfanhauser- 
Werke  A.  G.  sowie  von  Merck  (s.  Galvanostegie).  Die  hierfür  geeigneten  Matrizen 
werden  nach  Pfanhauser  jun.  (Galvanotechnik  1910,  754)  aus  Blei  gewonnen,  welches 
man  zunächst  dünn  vernickelt.  Diese  Form  wird  dann  in  das  Eisenbad  gebracht.  Man 
erhält  dann  zwar  ein  schwach  vernickeltes  Eisengalvano,  dessen  Nickelschicht  aber  nur 
als  Vorteil  erachtet  werden  kann.  Eisengalvanos  lassen  sich  nämlich,  ohne  Deformation 
zu  erleiden,  nur  dann  von  Bleimatern  abheben,  auch  wenn  diese  bis  nahe  zum 
Schmelzpunkt  des  Bleies  erhitzt  wurden,  wenn  diese  eine  ziemliche  Dicke  besitzen. 
Bei  solchen  von  0,15-0,2  mm  Dicke  treten  bereits  Schwierigkeiten  auf. 

Nickelgalvanoplastik.  Für  die  Nickelgalvanoplastik  kommen  zunächst  die 
Bäder  von  Langbein,  Förster  und  Kugel  (s.  Galvanostegie)  in  Betracht. 

Ferner  sei  noch  das  „Nickelplastikbad  W.  P."  der  LANOBFiN-PFANHAUSER-WERKt  erwähnt, 
das  bei  70°  unter  Auflösung  von  350-  500  g-  des  nicht  bekanntgegebenen  Salzes  in  1  /  Wasser  bei 
einer  Spannung  von  1,5  V  und  einer  Stromdichte  von  2-3  \iqdm  arbeitet.  (Essigsäurezusatz  wird 
empfohlen.)  (Pfanhauser  jun.,  Galvanotechnik,  1910,  774). 

Zur  Erzeugung  von  Hartnickelgalvanos  gibt  Pfanhauser  jun.  ein  Bad  an, 

bestehend  aus: 

200  g  Nickelsulfat,    100  g  Kobaltsulfat,   50  g  Natriumsulfat,   5  g  Essigsaure,    1  /  Wassn 

Auf  je  2  Nickelanoden    nimmt   man   eine   aus    Kobalt.     Die  Temperatur  soll   tunlichst    hoch, 

keinesfalls  unter  70°  gehalten  werden. 

Für  das  bei  gewöhnlicher  Temperatur  benutzbare  LangbeinscIic  Nickel-Magne- 
sium-Athylsulfatbad  können  graphitierte  Wachs-  und  Guttaperchamatrizen  Verwen- 
dung finden.  Auf  die  nach  dem  Verfahren  von  Rauscher  erhältlichen  Wachsmatrizen 
sei  hier  verwiesen.  Für  die  heißen  Bäder  können  nur  Matrizen  aus  Kupfer  oder  Blei  in 
Betracht  kommen.  Solche  aus  Kupfer  müssen  nach  dem  Mai  inoischen  Verfahl  m 
behandelt  werden,  um  die  leichte  Loslösung  des  Nickelniederschlags  zu  erzwingen 
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Man  kann  aber  auch  in  einem  gewöhnlichen  Nickelbad  eine  dünne  Nickelschicht 
auf  der  Kupfermatrize  anbringen  und  dann  2-3mal  mit  einer  5%  igen  Lösung  von 
Schwefelammonium  übergießen.  Nach  dem  Abspülen  kann  sofort  die  Matrize  in 
das  Nickelgalvanoplastikbad  gebracht  werden  (Pfanhauser  jun.,  Galvanotechnik 
1910,  769).  Auch  das  Verfahren  von  Reinfeld  (s.  o.)  sei  hier  erwähnt.  Um  die 
Lostrennung  der  Bleiformen  von  der  Nickelabscheidung  zu  ermöglichen,  verweist 
Pfanhauser  jun.  auf  das  Verfahren  der  Langbein-Pfanhauser-Werke,  wonach  auf 
den  Bleiprägungen  eine  sehr  dünne  Schicht  der  verschiedenen  Bleioxyde  erzeugt  wird, 
welche  selbst  die  Feinheiten  der  Prägung  von  Klischees  nicht  beeinträchtigt. 

Silber-  und  Goldgalvanoplastik.  Zur  Gewinnung  von  Reproduktionen  in 
Silber  und  Gold  werden  cyanidische  Bäder  benutzt,  die  sich  von  den  in  der  Gal- 
vanostegie  gebräuchlichen  durch  einen  wesentlich  höheren  Metallgehalt  auszeichnen. 
Die  Metallabscheidung  wird,  besonders  die  des  Goldes,  nur  dünn  gehalten  und 
erhält  eine  Verstärkung  im  Kupferplastikbad. 

Silberplastikbad:  90  g  Kal'uimsilbercyanid,  60  £•  Cyankalium,  1  /  Wasser;  Spannung  0,1  bis 
0,3  V,  Stromdichte  0,2-0,5  A/qdm;  Anoden;  Silberplatten. 

G  o  1  d  p  1  a s  t  i k  b  a d :  30^-Qold  (anodisch  gelöst  oder  63^Chlorwasserstoff-Goldchlorid,  krystallisiert, 
übergeführt  in  Knallgold),  100g-  Cyankalium,  1  /  Wasser;  Spannung  0,5  V,  Stromdichte  0,1  \\qdm\ 
Anoden  Goldbleche. 

Sowohl  beim  Silber-  als  auch  Goldbad  ist  die  Bewegung  des  Elektrolyten  von 
wesentlichem  Nutzen.  Bezüglich  der  Formen  sei  erwähnt,  daß  alle  mit  Ausnahme 
der  Wachsformen  Verwendung  finden  können.  Vorteilhaft  ist  es,  —  da  Guttapercha 
in  geringem  Grad  von  dem  konz.  Cyankalium  angegriffen  wird,  -  eine  gut  mit 
Graphit  durchgeknetete  Guttapercha  zu  verwenden. 

Kupfermatrizen  bereitet  man,  wie  bereits  wiederholt  erwähnt,  nach  dem  Ver- 
fahren von  Mathiot  vor.  Auf  Bleiformen  schlagen  sich  die  Edelmetalle  nieder, 
ohne  fest  zu  haften.  Für  Goldplastikbäder  kann  man  auch  auf  der  Form  im  Kupfer- 
plastikbad ein  dünnes  Kupferhäutchen  erzeugen.  Nach  dem  Niederschlagen  des 
Goldes  wird  dann  die  auf  der  Oberfläche  sitzende  Kupferschicht  mit  Salpetersäure 
weggelöst.  In  ähnlicher  Weise  kann  man  feines  Blattsüber  und  Blattkupfer  auf  die 
Form  aufpressen  und  nach  Erledigung  der  Arbeit  durch  Salpetersäure  weglösen. 

Literatur:  Buchner,  Elektrol.  Metallabsch.  1912.  -  Claude-Michel,  Galvanoplastik  1888. 

-  Cadiat  et  Dubost,  Electricite  industr.  1892.  -  Ferrini,  Galvanoplastica.  1882.  -  FÖRSTER, 
Elektrochemie  wässeriger  Lösungen.  1905.  -  Gore,  Electro-metallurgy.  1877.  —  HerinO,  Galvano- 
plastik in  der  Buchdruckerkunst.  1898.  -  Jacobi,  Galvanoplastik.  1840.  -  Japino,  Elektrolyse.  1884.  - 
JORDIS,  Elektrolyse  wässeriger  Metallsalzlösiingen.  1901.  -  Kaselowsky,  Galvanoplastik.  1900.  - 
Knobloch,  Galvanismus.  1842.  -  Krause,  Galvanotechnik.  1908.  -  Kremann,  Elektrolytische  Darstellung 
von  Legierungen  aus  wässerigen  Lösungen.  1914.  -  Langbein,  Elektrolytische  Metallniederschläge.  1903.  — 
Langbein  und  Friesner,  Galvanoplastik  und  Galvanostegie.  1904.  —  Martin,  Galvanoplastik  und 
Galvanostegie.  1856,  1  und  2.  -  Peters,  Galvanotechnik.  1900,  1-4.  —  Pfanhauser,  Galvanoplastik. 
1904.  -  Pfanhauser,  Herstellung  von  Metallgegenständen  auf  elektrolytischem  Wege.  1903.  -  Pfan- 
hauser, Galvanotechnik.  1910.  -  Scamoni,  Heliographie.  1872.  -  Schaschl,  Galvanostegie.  1886.  - 
Schlötter,  Galvanostegie.  1910/11,  1  und  2.  -  SellhorsT,  Galvanoplastik  und  Galvanostegie.  1888.  - 
Sittenfeld,  Buchdruckerei.  1891.  -  Steinach  und  Buchner,  Galvanoplastik  und  Galvanostegie.  1911. 

-  Stockmeier,  Galvanostegie  und  Galvanoplastik.  1899.  —  Urquhart,  Elektroplating.  1880.  - 
Urquhart,  Elektrotyping.  1881.  -  Volkmer,  Galvanoplastik  mit  dynamoel.  Maschinen.  1888.  -Wahl, 
Galvanoplastic  manipulations.  1883.  -  Walker,  Galvanoplastik.  1884.  -  Watt  and  Philip,  Elektro- 
plating. 1911.  -  Weiss,  Galvanoplastik.  1909.  -  Werner,  Galvanoplastik.  1844.  -  Wetsch,  Galyano- 
stegische  Schwarzbadniederschläge.  1910.  —  Zapfe,  Galvanotechniker.  1911.  Stockmeier. 

Gambir  s.  Bd.  IU,  298  und  Bd.  VI,  Gerberei. 

Garantol,  ein  Eierkonservierungsmittel;  mit  etwas  Gips  und  Eisen  verunrei- 
nigter Ätzkalk.  Zernik. 

Gärung  nennt  man  allgemein  die  durch  Mikroorganismen  hervorgerufene 
Zersetzung  höhermolekularer  Verbindungen  zu  niedrigermolekularen  von  geringerer 
Verbrennungswärme  (bzw.  geringerem  Energiegehalt),  wobei,  meist  unter  Wärme- 
entwicklung, zum  Teil  gasförmige  Produkte  gebildet  werden. 
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Die  Erreger  der  Gärung  sind  niedere  Pflanzen,  einzellige  Organismen  ohne 
Chlorophyll,  besonders  Hefen,  Schimmelpilze  und  Bakterien.  Ursache  der  Gärung 
sind  die  in  den  Mikroorganismen  enthaltenen  Fermente  (s.  d.  Bd  V,  326)  oder  Enzyme, 
die,  von  den  lebenden  Zellen  produziert  und  für  gewisse  Lebensfunktionen  bestimmt, 
in  vielen  Fällen  auch  nach  Abtötung  des  lebenden  Protoplasmas  spezifische  chemische 
Reaktionen  auszulösen  vermögen.  Es  gibt  verschiedene  Arten  von  Gärungen.  Man 
bezeichnet  die  Gärungen  entweder  nach  dem  gebildeten  Produkt  oder  nach  dem 
Material,  das  vergoren  wird,  oder  auch  nach  dem  Gärungserreger. 

In  diesem  Sinn  unterscheidet  man  zwischen 

Gärsubstrat  Gärprodukt  Gärungserreger 

Zuckergärung  Alkoholgärung  (Bd.  I,  696)  Hefegärung 

Cellulosegärung  Essigsäuregärung  (Bd.  IV,  731)         Schimmelpilzgärung 

Pektingärung  Milchsäuregärung  (s.  d.)  Bakteriengärung  (Fäulnis) 

Eiweißgärung  Buttersäuregärung  (Bd.  II,  147)        (s.  bezüglich  Erreger  auch 

Aminosäuregärung         Citronensäuregärung  (Bd.  III,  574)    Mykologie,  technische). 
Harnstoffgärung  Methangärung 

Wasserstoffgärung 

Das  Hauptmaterial  für  die  typischen  Gärungen  bilden  Kohlehydrate  und 
Eiweißarten.  Die  höhermolekularen  Kohlehydrat-  und  Eiweißverbindungen  sind 
aber  direkt  nicht  vergärbar,  sondern  bedürfen  erst  der  Aufspaltung  zu  einfach- 
molekularen Substanzen  durch  hydrolytisch  wirkende  Enzyme  (Cellulasen,  Amylasen, 
Pektinasen,  Maltase,  Invertase,  Lactase  etc.  und  Peptasen,  Tryptasen  etc.).  Der  eigent- 
lichen Gärung  unterliegen  deshalb  erst  die  aus  Kohlehydraten  und  Eiweißarten 
abgespaltenen  Monosaccharide  (Glykose,  Fructose,  Galaktose  etc.)  und  Amino- 
säuren (Glykokoll,  Alanin,  Leucin,  Valin,  Tyrosin,  Tryptophan  etc.). 

Die  bekannteste  und  technisch  wichtigste  Gärung  ist  die  Alkoholgärung 
des  Zuckers  (Traubenzucker,  Bd.  I,  696),  auch  alkoholische  Hefegärung  genannt. 
Man  versteht  darunter  die  durch  Einwirkung  der  Hefepilze  bewirkte  Zerlegung  des 
Zuckers  in  Äthylalkohol  und  Kohlendioxyd.  Sie  verläuft  zu  94-95%  nach  der  von 
Gay-Lussac  aufgestellten  Gärungsgleichung:  QA/1206  =  2  C2A/5  •  OH  -f-  2  C02.  Als 
Nebenprodukte  dieser  Gärung  treten  regelmäßig  auf  Acetaldehyd,  Glycerin,  Bernstein- 
säure und  Fuselöl  (Amylalkohole  und  Homologe  etc.). 

Fuselöl  und  Bernsteinsäure  sind  Produkte  einer  neben  der  eigentlichen  Zucker- 
gärung verlaufenden  alkoholischen  Gärung  der  Aminosäuren  bzw.  des 
Eiweißes  des  Nährsubstrats  und  der  Hefezellen,  die  wiederum  eine  Folge  des 
Eiweißstoffwechsels  der  lebenden  Hefepilze  ist  (F.  Ehrlich).  Monoaminosäuren  werden 
dabei  nach  der  Gleichung  abgebaut: 

R    CH(NH2)    CO}H  +  H20  =  R    CH2OH  +  CO,  +  NH>  (s   Amylalkohol,  Bd.  I,  42S). 

Aus  Aminodicarbonsäuren  bilden  sich  Dicarbonsäuren,  z.  B.  Bernsteinsäure  aus 
Glutaminsäure. 

Die  Alkoholgärung  des  Zuckers  wird  durch  eine  Anzahl  im  Innern  der  Hefe- 
zellen wirkender  Enzyme  ausgelöst,  die,  unter  dem  Sammelbegriff  „Zymase*  von 
E  Buchner  (B.  36,  634  sowie  Bd.  IV,  731)  entdeckt,  die  Zerlegung  in  Alkohol  und 
Kohlendioxyd  stufenweise,  wahrscheinlich  nach  Art  gekoppelter  Reaktionen,  herbei- 
führen Zwischenprodukte  sind  dabei  vermutlich  eine  bestimmte  Form  des  Methyl- 
glyoxals  CHi  CH{OH)  CHO  und  weiterhin  die  Brenztraubensäure  CHl  COC02H, 
die  durch  ein  besonderes,  von  C.  Neuberg  und  L.  Karczao  entdecktes  Hefeenzym, 
die  Carboxylase  (B.  44,  2474  [1911]),  nach  der  Oleichung: 

CHt- CO    (  "  N      '  H-.    CHO  \   CO, 
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in  Acetaldehyd  und  Kohlendioxyd  zerlegt  wird.  Der  Acetaldehyd  geht  dann  schließ- 
lich durch  Wirkung  reduzierender  Enzyme  infolge  innerer  Reduktion  oder  einer 
Art  CANNiZAROscher  Umlagerung  in  Äthylalkohol  über.  Als  Nebenprodukt  dieser 
enzymatischen  Prozesse  ist  auch  das  Glycerin  anzusehen. 

Die  übrigen  Kohlehydratgärungen  sind  meist  Stoffwechselprozesse  von  Bakterien 
oder  Schimmelpilzen,  bei  denen  mft  großer  Wahrscheinlichkeit  ebenfalls  bestimmte 
Enzyme  die  Hauptrolle  spielen.  Doch  ist  bisher  nur  für  die  Gärung  der  Essigsäure- 
bakterien der  Nachweis  eines  charakteristischen  Enzyms  gelungen  (E.  Buchner  und 
Meisenheimer). 

Die  Pektin-  und  Cellulosegärung  besitzt  technische  Bedeutung  für  die 
Elachsröste  (Bd.  V,  555),  die  Tabakgärung  und  ähnliche  Prozesse.  Durch  Einwirkung 
bestimmter  Bakterien  bilden  sich  dabei  außer  niederen  Fettsäuren  und  Kohlendioxyd 
häufig  auch  Wasserstoff  und  Methan. 

Auch  die  Fäulnis  ist  als  eine  Art  Gärung  des  Eiweißes  bzw.  der  durch  andere 
Enzyme  zuvor  daraus  abgespaltenen  Aminosäuren  aufzufassen.  Der  Hauptsache  nach 
findet  dabei  durch  eine  Reihe  der  verschiedenartigsten  Mikroorganismen,  besonders 
von  Bakterien,  eine  Zerlegung  der  Aminosäuren  in  Fettsäuren  und  Amine,  Ammoniak 
und  Kohlendioxyd-statt  zufolge  den  Gleichungen 
R ■  CH{NH2)  ■  C02H  =  R ■  CH2(NH2)-\-C07  und  R  ■  CH(NH2) •  C02H+  H2  =  R.CH2-  CO,H+  NN,. 

Typisch  für  die  Fäulnis  ist  außerdem  die  weitgehende  Zersetzung  von  Amino- 
säuren, wie  Tyrosin  und  Tryptophan,  zu  Derivaten  des  Phenols  bzw.  zu  Indol 
und  Skatol,  ferner  die  Abspaltung  von  Schwefelwasserstoff  und  Mercaptan  aus  der 
Cystingruppe  des  Eiweißes,  die  zur  Bildung  besonders  übelriechender,  für  die  Fäulnis 
charakteristischer  Produkte  führen.  f.  Ehrlich. 

Gase,  verdichtete  und  verflüssigte.  Diejenigen  Elemente  und  Verbindungen, 
welche  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  unter  normalen  Bedingungen  im 
gasförmigen  Aggregatzustand  befinden,  haben  erst  später  als  die  unübersehbare 
Anzahl  der  festen  und  flüssigen  Stoffe  Anwendung  in  der  Technik  gefunden.  Das 
erklärt  sich  aus  der  Eigenschaft  der  Gase,  jeden  ihnen  zur  Verfügung  stehenden 
Raum  vollkommen  auszufüllen,  so  daß  zu  ihrer  Isolierung  und  Aufbewahrung 
allseitig  geschlossene  und  im  Verhältnis  zur  Masse  des  Gases  außerordentlich  große 
Gefäße  notwendig  sind.  Die  Verwendung  der  gasförmigen  Stoffe  fand  daher  bis 
vor  wenigen  Jahrzehnten  nur  auf  wenigen  Gebieten  statt,  wie  dies  z.  B.  in  dem 
Aufsatz  über  Ballongase  (Bd.  II,  134)  und  dem  über  Beleuchtung  (Bd.  II,  206) 
ausgeführt  ist. 

Die  Erkenntnis  der  technisch  wertvollen  Eigenschaften  einer'  Reihe  von  gas- 
förmigen Stoffen  führte  im  ersten  Drittel  des  IQ.  Jahrhunderts  zu  Versuchen,  Gase 
in  größerem  Maßstab  zu  verflüssigen,  nachdem  durch  die  Experimente  von 
Northmore,  Faraday  u.  a.  erwiesen  war,  daß  die  Verflüssigung  aller  Gase  mit 
Ausnahme  der  wenigen,  damals  als  permanent  bezeichneten,  möglich  sei. 

Faraday,  Thilorier,  Mareska  u.  a.  erzielten  die  Verflüssigung  von  Gasen 
dadurch,  daß  sie  diese  in  geschlossenen  Gefäßen  auf  chemischem  Weg  erzeugten, 
bis  in  dem  Gefäß  ein  genügend  hoher  Druck  entstand,  um  die  Gase  durch  äußere 
Abkühlung  oder  durch  teilweise  Verdampfung  in  flüssige  Form  bringen  zu  können. 
Da  auf  diese  Weise  größere  Mengen  verflüssigter  Gase  nicht  erhältlich  waren,  ging 
Natterer  im  Jahre  1830  dazu  über,  Gase  mittels  einer  Pumpe  zu  verdichten  und  zu  ver- 
flüssigen. Die  Konstruktion  der  auf  diesem  Prinzip  beruhenden  Verdichtungsapparate, 
der  eigentlichen  Kompressoren,  hat  aber  erst  im  letzten  Drittel  des  IQ.  Jahrhunderts 
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solche  Fortschritte  gemacht,  daß  erst  von  diesem  Zeitpunkt  an  von  einer  wirklichen 
Technik  der  verdichteten  und  verflüssigten  Gase  gesprochen  werden  kann. 

Bevor  jedoch  die  Kompressoren  und  die  Nebenapparate  bis  zu  dem  jetzt 
erreichten  hohen  Stand  technischer  Vollkommenheit  gebracht  werden  und  bevor 
das  Arbeiten  und  der  Verkehr  mit  verdichteten  Gasen  bis  zu  dem  heutigen  Umfang 
sich  entwickeln  konnten,  war  für  den  Ingenieur  und  den  Techniker  die  genaue 
Kenntnis  der  bei  der  Kompression  von  Gasen  auftretenden  allgemeinen  Erschei- 
nungen sowie  der  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  einzelnen  Gase 
erforderlich.  Auf  diesen  Gebieten  haben  eine  große  Anzahl  Forscher  zum  Teil 
sehr  eingehende  Untersuchungen  angestellt;  außer  den  bereits  erwähnten  sind  hier 
zu  nennen  van  der  Waals,  Regnault,  Rayleigh,  Thomson,  Clausius,  Dewar, 
Olszewsky,  Wroblewski,  Kamerling-Onnes,  Pictet,  Cailletet,  Linde,  Lange, 
Rasch  und  viele  andere.  Siehe  hierüber  auch:  Flüssige  Luft,  Sauerstoff,  Wasserstoff, 
Kälteerzeugung  und  die  übrigen,  die  einzelnen  Gase  behandelnden  Artikel. 

Historisches.  Im  Jahre  1878  konstruierte  W".  Raydt  als  erster  eine  technisch  brauchbare 
Maschine  zur  Verflüssigung  von  Kohlendioxyd;  der  Kompressor  wurde  von  der  Hannoverschen 
Maschinenbau-A.-G.  vorm.  G.  Eooestorf  gebaut,  von  Friedrich  Krupp  übernommen  und  ver- 
bessert. Die  erste  regelrechte  Fabrikation  von  flüssigem  Kohlendioxyd  wurde  im  Jahre  1881  von  der 
Firma  Kunheim  &  Co.,  Berlin,  und  der  von  ihr  begründeten  A.-G.  FÜR  Kohlensäureindustrie  auf- 
genommen. 

Die  erste  technisch  brauchbare  Chlorverflüssigung  wurde  nach  dem  Verfahren  der  BASF, 
D.  R.  P.  50329,  im  Jahre  1888  ausgeführt  und  das  Chlor  von  der  Chemischen  Fabrik  Rhenania  in 
den  Handel  gebracht. 

Flüssiges  Schwefeldioxyd  wurde  zuerst  von  PlCTET  nach  dem  D.  R.  P.  22365  im  Jahre 
1878  dargestellt  (Auskrystallisieren  der  Schwefligsäure-Hydrate  bei  -  10°  und  Verdichten  des  daraus 
gewonnenen  wasserfreien  S02),  doch  hat  erst  das  Auskochverfahren  von  Hänisch  und  Schroeder, 
D.  R.  P.  26181  u.  a.  im  Jahre  1883  zu  einer  größeren  fabrikmäßigen  Darstellung  geführt  (vgl. 
Schweflige  Säure). 

Flüssiges  Ammoniak  wurde  um  das  Jahr  1881  herum  aus  Amerika  für  Eismaschinen  in 
den  Handel  gebracht,  während  man  in  Deutschland  die  Eismaschinen  ursprünglich  mit  Salmiakgeist 
betrieb,  wobei  sich  das  flüssige  Ammoniak  innerhalb  der  Maschine  bildete.  Die  Fabrikation  von 
flüssigem  Ammoniak  (vgl.  Bd.  I,  379)  wurde  im  Jahre  1885  von  Kunheim  &  Co.,  Berlin-Niederschöne- 
weide, aufgenommen. 

Die  erste  industrielle  Darstellung  von  verdichtetem  Sauerstoff  wurde  in  Deutschland  eben- 
falls im  Anfang  der  Achtzigerjahre  in  der  Fabrik  von  Dr.  Elkan,  Berlin,  nach  dem  Verfahren  der 
Gebrüder  Brin,  D.R.P.  15298  u.  a.,  aus  Bariumoxyd  durchgeführt.  Etwas  später  stellte  Rommenhöller 
Sauerstoff  nach  dem  Verfahren  von  Kassner,  D.  R.  P.  52459,  mittels  Calciumplumbats  her  (vgl.  Sauer- 
stoff), bis  schließlich  die  flüssige  Luft  (s.  d.)  das  hauptsächlichste  Ausgangsprodukt  wurde. 

Verdichteter  Wasserstoff  ist  von  den  verschiedensten  Seiten  gleichzeitig  in  den  Handel 
gebracht  worden,  so  daß  hier  nur  auf  die  Spezialabhandlung  verwiesen  werden  kann. 

Verdichteter  Stickstoff  wird  erst  seit  1903  in  größeren  Mengen  hergestellt,  nachdem  eine  dies- 
bezügliche Anregung  von  Knietsch  auf  dem  V.  Internationalen  Chemikerkongreß  gegeben  worden  war. 

Stickoxydul  kam  gegen  1885  hauptsächlich  aus  England  in  den  Handel,  doch  hat  der  Ver- 
brauch seitdem  wieder  derart  abgenommen,  daß  eine  technische  Darstellung  in  Deutschland  nur 
ganz  vereinzelt  stattfindet. 

Chlormethyl  wurde  Ende  der  Achtzigerjahre  von  Frankreich  aus  für  Eismaschinen  vorgeschlagen 
und  zu  diesem  Zweck  in  flüssiger  Form  in  den  Handel  gebracht 

Eine  Art  Leuchtgas  wurde  zuerst  im  Jahre  1903  von  der  Firma  Rn. DINGER  &  Blau,  Augsburg, 
flüssig  hergestellt  und  unter  dem  Namen  Blaugas  in  den  Handel  gebracht. 

Die  technische  Verflüssigung  des  Acetylens  wurde  vor  ca.  20  Jahren  in  den  verschiedensten 
I  andern  aufgenommen,  wegen  der  Explosivität  des  verflüssigten  Acetylens  aber  bald  verboten,  so  daß 
seit  ca.  15  Jahren  nur  noch  verdichtetes,  in  Aceton  gelöstes  Acetylen  (s  d  Bd,  I,  130)  nach  dem  Ver- 
fahren von  Claude  &  Hess  D.  R.  P.  97953,  im  Handel  ist. 

Die  technische  Darstellung  von  flüssigem  Schwefelwasserstoff  und  flüssigem  Chlorwasser- 
stoff ist  bisher  noch  nicht  in  Angriff  genommen  worden,  obwohl  die  physikalischen  Eigenschaften 
beider  Gase  dem  nicht  entgegenstehen  würden.  Beim  Schwefelwasserstoff  liegt  wohl  zurzeit  noch  kein 
Bedarf  vor;  auch  wäre  der  Verkehr  mit  dem  verflüssigten  Gas  wegen  sein«  außerordentlichen  (nltigkcit 
sehr  gefahrlich.  Die  Verflüssigung  von  Chlorwasserstoff  bietet  große  technische  Schwierigkeiten,  da 
das  Gas  schon  bei  geringstem  Feuchtigkeitsgehalt  alle  Apparatenteile  und  Behälter  stark  angreifen  winde 

Über  verflüssigte  Luft  s.  Luft,  flüssige. 

Theoretisches.  Bevor  in  den  nachstehenden  Ausführungen  die  Technik  der 
verflüssigten  Gase  näher  behandelt  werden  kann,  ist  es  zum  Verständnis  der  dabei 
in    Betracht   kommenden    Verhältnisse   erforderlich,    die    allgemeinen    physikalischen 
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Gesetze  und  Begriffe,  sowie  die  besonderen  physikalischen  Eigenschaften  der  ver- 
schiedenen verdichteten  und  verflüssigten  Gase  kurz  zu  erläutern.  Im  übrigen  muß 
betreffs  weiterer   Einzelheiten    auf    die   Lehrbücher  der   Physik  verwiesen   werden. 

Jedes  Gas  läßt  sich  sowohl  durch  Druckerhöhung  als  auch  durch  Temperatur- 
erniedrigung auf  ein  kleineres  Volumen,  andererseits  durch  Druckverminderung  oder 
durch  Temperaturerhöhung  auf  ein  größeres  Volumen  als  das  ursprünglich  vorhan- 
dene bringen.  Die  dabei  herrschenden  Gesetzmäßigkeiten  werden  durch  das 
BoYLE-MARiOTTEsche  und  durch  das  GAY-LussACsche  Gesetz  zum  Ausdruck  gebracht 
Ersteres  sagt  aus,  daß  das  Volumen  eines  Gases  umgekehrt  proportional  dem  Druck: 
ist,  daß  also  z.  B.  Vermehrung  des  Druckes  auf  das  Doppelte  eine  Verminderung 
des  Volumens  auf  die  Hälfte  zur  Folge  hat.  Nach  dem  Gesetz  von  Gay-Lussac 
unterliegt  ein  Gas  bei  Temperaturveränderungen  einer  Volumänderung,  die  dem 
Verhältnis  der  vom  absoluten  Nullpunkt  an  gerechneten  Temperaturen  entspricht. 
Die  Maßeinheit  für  diese  Volumenänderung  ist  der  Ausdehnungskoeffizient,  und 
dieser  ist,  wie  zahlreiche  Untersuchungen  von  Gay-Lussac,  Regnault  u.  a.  ergeben 
haben,  innerhalb  gewisser  Grenzen  für  alle  Gase,  unabhängig  von  ihrer  chemischen 
Natur,  gleich;  er  beträgt  000367  oder  abgekürzt  1/273.  Die  beiden  Grundgesetze 
haben  aber  nur  für  ideale  Gase  Gültigkeit,  d.  h.  nur  dann,  wenn  die  gegenseitige 
Anziehung  der  Moleküle  verschwindend  klein  ist.  Je  mehr  sich  die  Gasmoleküle  ein- 
ander nähern,  sei  es  durch  Kompression  oder  durch  Temperaturerniedrigung,  desto 
mehr  tritt  diese  Anziehung  der  Moleküle  in  Erscheinung  und  desto  mehr  weichen  die 
tatsächlichen  Volumina  von  den  theoretisch  ermittelten  Werten  ab.  Das  Volumen 
eines  Gases  nimmt  dann  z.  B.  in  stärkerem  Verhältnis  ab,  als  der  Druck  zunimmt. 
Der  Unterschied  zwischen  dem  tatsächlichen  und  dem  aus  den  Grundgesetzen 
errechneten  Volumen  ist  umso  größer,  je  mehr  sich  das  Gas  seinem  kritischen 
Zustand,  d.  h.  demjenigen  nähert,  bei  welchem  Verflüssigung  eintritt1.  Daraus  ist 
zu  folgern,  daß  bei  den  in  der  Technik  im  allgemeinen  vorkommenden  Drucken 
und  Temperaturen  diejenigen  Gase,  welche  leicht  zu  verflüssigen  sind,  größere 
Abweichungen  von  den  Grundgesetzen  zeigen  müssen,  als  die  früher  als  permanent 
bezeichneten  Gase,  welche  nur  schwer  in  den  flüssigen  Zustand  übergeführt  werden 
können  (vgl.  Tabelle  II,  S.  683). 

Wird  ein  Gas  bei  gleichbleibender  Temperatur  einem  steigenden  Druck  aus- 
gesetzt, so  folgt  es  dem  BoYLE-MARiOTTESchen  Gesetz  immer  weniger,  bis  plötzlich 
ein  Punkt  erreicht  wird,  bei  dem  eine  weitere  Volumverminderung  keine  Druck- 
steigerung im  Gefolge  hat;  dieser  Druck  heißt  der  Sättigungsdruck  des  Gases 
bei  der  betreffenden  Temperatur.  Ist  der  Sättigungsdruck  erreicht,  so  ist  gleichzeitig 
zu  beobachten,  daß  ein  Teil  des  Gases  sich  in  flüssiger  Form  abscheidet  und  daß 
der  flüssige  Anteil  wachsen  kann,  ohne  daß  der  Druck  des  Systems  zunimmt.  Diese 
Erscheinung  tritt  jedoch  nicht  unter  allen  Bedingungen  ein,  sondern  es  gibt  für 
jedes  Gas  eine  Temperaturgrenze,  die  nicht  überschritten  werden  darf,  wenn  noch 
Verflüssigung  erzielt  werden  soll.  Diese  Temperatur  ist  die  kritische  Temperatur 
des  betreffenden  Gases,  und  es  gelingt  auch  bei  Anwendung  allerhöchster  Drucke 
nicht,  Gase  oberhalb  ihrer  kritischen  Temperatur  zur  Verflüssigung  zu  bringen.  Der 
Druck,  den  ein  flüssiges  Gas  bei  seiner  kritischen  Temperatur  ausübt,  ist  der 
kritische  Druck.  (Vgl.  Tabelle  I,  H  und  I,  S.  683.)  Diejenige  Temperatur,  bei  welcher 
der  Druck  eines  verflüssigten  Gases  den  Druck  der  Atmosphäre  gerade  zu  überwinden 

1  Bei  außerordentlich  hohen  Drucken  nimmt  der  Ausdehnungskoeffizient  infolge  des  Wider- 
standes, den  die  Moleküle  weiterer  gegenseitiger  Annäherung  entgegensetzen,  wieder  u.  zw.  schließlich 
sehr  stark  ab. 
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vermag,  wobei  also  die  Spannkraft  (Tension)  seiner  Dämpfe   1  Atm.  beträgt,  ist  der 
Siedepunkt  des  betreffenden  verflüssigten  Gases  (vgl.  Tabelle  I,  F,  S.  683). 

Wird  ein  Gas  durch  Drucksteigerung  auf  ein  geringeres  Volumen  gebracht, 
d.  h.  wird  es  komprimiert,  so  wird  es  infolge  der  Arbeitsleistung  erwärmt.  Die 
hierbei  freiwerdende  Wärmemenge  ist  entsprechend  dem  Gesetz  von  Robert  Mayer 
über  die  Erhaltung  der  Kraft  gleich  der  Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um 
das  Gas  vom  kleineren  auf  das  größere  Volumen  zur  Ausdehnung  zu  bringen.  Da 
nach  dem  bereits  besprochenen  Gesetz  von  Gay-Lussac  das  Volumen  eines  Gases 
bei  Erwärmung  um  1  °  um  V273  zunimmt,  so  muß  also  umgekehrt  die  mechanische 
Verdichtung  des  Gases  um  V273  dasselbe  um  1  °  erwärmen.  Die  Wärmemenge,  welche 
erforderlich  ist,  um  1  feines  Gases  um  1  °  zu  erwärmen,  ist  die  spezifische  Wärme 
des  betreffenden  Gases,  wobei  die  des  Wassers  bei  15°=  1  gesetzt  wird.  Die  spezifische 
Wärme  der  Gase  ist  verschieden  groß,  je  nachdem  man  bei  konstantem  Volumen 
oder  bei  konstantem  Druck  arbeitet.  Da  in  letzterem  Fall  die  zugeführte  Wärme 
menge  neben  der  inneren  Arbeit  an  den  Molekülen  auch  noch  Arbeit  in  Form  der 
Überwindung  des  äußeren  Druckes  zu  leisten  hat,  so  ist  die  spezifische  Wärme  bei 
konstantem  Druck  größer  als  diejenige  bei  konstantem  Volumen,  wobei  übrigens 
das  Verhältnis  beider  spezifischen  Wärmen  nicht  für  al.'e  Gase  gleich  ist. 

Wie  nun  also  zur  Erwärmung  eines  Gases  um  einen  bestimmten  Betrag  eine 
von  der  Natur  des  Gases  abhängige  Wärmemenge  erforderlich  ist,  ebenso  ist  dies 
auch  der  Fall,  um  ein  verflüssigtes  Gas  in  den  gasförmigen  Zustand  überzuführen 
Das  Maß  für  diese  Wärmemenge  ist  die  Verdampfungswärme,  d.  i.  diejenige 
Wärmemenge  (Calorien),  die  zur  Umwandlung  von  1  ^verflüssigtem  Gas  in  Dampf 
gleicher  Temperatur  notwendig  ist;  sie  entspricht  der  Kondensationswärme, 
d.  h.  derjenigen  Wärmemenge,  die  für  den  umgekehrten  Prozeß  aufgewendet  werden 
muß.  Beide  Werte  verringern  sich  mit  steigender  Temperatur,  bis  sie  bei  der 
kritischen  Temperatur  des  betreffenden  Gases  gleich  Null  werden.  Auf  diese  Ver- 
hältnisse muß  bei  der  Eis-  und  Kälteerzeugung  (s.  d.)  Rücksicht  genommen  werden 
(Tabelle  VI,  S.  685). 

Soll  ein  Gas  durch  Druck  verdichtet,  werden,  so  ist  dazu  Kraft  erforderlich 
die  Größe  dieser  Kraft  ist  abhängig  von  dem  Grad  der  Volumverminderung  und 
von  der  Höhe  der  durch  die  Kompression  verursachten  Temperatursteigerung. 
Verbleibt  die  bei  der  Kompression  entstehende  Wärme  im  Gas,  so  spricht  man 
von  einer  adiabatischen  Kompression,  wird  dagegen  die  Wärme  durch  Kühlung 
abgeleitet,  so  hat  man  es  mit  einer  isothermischen  Kompression  zu  tun.  Es 
ist  aus  dem  GAY-LussACSchen  Gesetz  zu  entnehmen,  daß  eine  auf  ein  bestimmtes 
Volumen  verdichtete  Gasmenge  einen  umso  höheren  Druck  ausübt,  je  wärmer  sie 
ist,  daraus  folgt,  daß  die  adiabatische  Kompression  eine  größere  Arbeitsleistung 
erfordert  als  die  isothermische,  was  bei  der  Kompression  der  Gase  ganz  besonders 
beachtet  werden  muß  (Tabelle  VII,  S.  685). 

Die  Dichte  eines  Gases  ist  die  Zahl,  welche  angibt,  wie  sich  das  Gewicht 
eines  bestimmten  Volumens  zu  dem  Gewicht  des  gleichen  Volumens  eines  Vergleichs- 
gases verhält.  Meistens  nimmt  man  als  Vergleichsgas  die  Luft  (1  /—  1,29300^), 
gelegentlich  auch  Wasserstoff  oder  Sauerstoff,  wobei  in  allen  fällen,  um  Vergleichs- 
werte  zu  erhalten,  eine  einheitliche  Temperatur,  nämlich  0°,  und  ein  einheitliche! 
Druck,  nämlich  760mm  Quecksilber,  zugrunde  gelegt  werden  muß  (Tabelle  I,  A,  S  683). 
Während  sich  aber  die  Dichte  der  gasförmigen  Stoffe  bei  Änderung  der  Tempera- 
tur und  des  Druckes  den  Gasgesetzen  entsprechend  ändert,  ist  dies  bei  verflüssig- 
ten Gasen  nicht  der  Fall.  Hierbei  ist  vielmehi  die  Veränderung  der  Dichte  abhängig 
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von  bestimmten  Eigenschaften  des  betreffenden  verflüssigten  Gases,  nämlich  von 
dessen  spezifischer  Ausdehnung  durch  Wärme  und  von  der  Zusammendrückung 
durch  Drucksteigerung.  Als  Maßeinheit  für  die  Ausdehnung  durch  Wärme  dient 
der  Ausdehnungskoeffizient,  welcher  angibt,  um  den  wievielten  Teil  die  Volum- 
einheit sich  bei  Erwärmung  um  1°  ausdehnt.  Alle  verflüssigten  Gase  zeigen,  je 
mehr  sie  sich  ihrer  kritischen  Temperatur  und  damit  ihrem  gasförmigen  Zustand 
nähern,  wachsende  Ausdehnungskoeffizienten,  und  diese  werden  schließlich  sogar 
größer  als  dem  von  Gay-Lussac  bestimmten  Wert  0,00367  für  die  idealen  Gase 
entspricht  (Tabelle  IV,  S.  684). 

Das  Maß  für  die  oben  erwähnte  Zusammendrückung  durch  Drucksteigerung 
ist  der  Zusammendrückbarkeitskoeffizient,  d.  i.  das  Verhältnis  des  Ausdeh- 
nungskoeffizienten zur  Drucksteigerung.  Aus  Tabelle  V,  S.  685  ist  ersichtlich,  daß 
die  verflüssigten  Gase  eine  sehr  viel  größere  Zusammendrückbarkeit  aufweisen  als 
die  sonstigen  Flüssigkeiten  und  daß  sich  hierin  besonders  Kohlendioxyd  und  Stick- 
oxydul auszeichnen,  worauf  später  noch  besonders  eingegangen  werden  wird. 

Nachstehende  Tabellen  geben  die  Zahlenwerte  der  bisher  kurz  erläuterten  physikalischen  Eigen- 
schaften für  diejenigen  Gase,  deren  Verdichtung  oder  Verflüssigung  in  der  Technik  ausgeübt  werden. 
Die  näheren  Angaben  über  die  chemischen  Eigenschaften  und  über  die  Gewinnung  der  Gase  sind 
dagegen  bei  den  betreffenden  Kapiteln  verzeichnet.  Die  Zahlenwerte  der  Tabellen  entstammen  teilweise 
den  »Physikalisch-chemischen  Tabellen"  von  Landolt  und  Börnstein,  Springer,  Berlin  1905,  teilweise 
dem  Buch  von  Teichmann,  Komprimierte  und  verflüssigte  Gase,  Knapp,  Halle  1908.  Außerdem 
sind  einige  Tabellen  zusammengestellt  worden,  indem  eine  große  Anzahl  von  Originalarbeiten  der 
verschiedensten  Forscher  verwendet  wurde,  von  deren  Einzelaufzählung  abgesehen  werden  mußte, 
weil  dadurch  die  Übersichtlichkeit  der  Tabellen  gelitten  hätte.  Zum  Teil  sind  auch  Mittelwerte  aus 
voneinander  abweichenden  Bestimmungen  verschiedener  Beobachter  eingesetzt. 

Physikalische  Konstanten  der  Gase. 

Tabelle  I. 


A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

Gewicht 

\kg 

Spei.  Gew. 

Dampfdruck 

Siede- 

Kriti- 

D 0° 

von  1  / 

Gas  ent- 

des flüssigen 

des  flüssigen 

punkt 

Schmelzp. 

Kritische 

scher 

760  mm 

Gas  bei 

spricht 

Gases  bei  15» 

Gases  bei  15° 

Kp  760 

Grad 

Temperatur 

Druck 

Luft  =  1 

00  760  mm 
in  g 

/GasOO 
760  mm 

Wasser  40=  l 

Atm.  absolut 

Grad 

Orad 

Atm. 

Acetylen      .    .    . 

0,8988 

1,620 

617 

0,420  (10°) 

37,9 

-  84 

-    81 

37 

68 

Äthan      .... 

1,038 

1,3421 

746 

0,466 

32,3 

-  84 

-171 

35 

45 

Äthylamin  .    .    . 

1,558 

2,0141 

497 

0,689 

0,9 

-    18 

-    85 

177 

66 

Äthylen   .... 

0,9684 

1,252 

798 

0,310  (6°) 

46      (6°) 

-105 

-169 

10 

51 

Ammoniak      .   . 

0,5895 

0,7621 

1312 

0,6138 

7,14 

-  38,5 

-   75 

131 

113 

Argon      .... 

1,379 

1,782 

561 

— 

— 

-187 

-190 

-117 

53 

Chlor 

2,4494 

3,1666 

316 

1,4273 

5,75 

-  33,6 

-102 

146 

94 

Chloräthyl  .    .    . 

2,2280 

2,8804 

347 

0,921  (0°) 

1,09 

12,5 

-143 

182 

54 

Chlorkohlenoxyd 

3,4168 

4,4172 

227 

1,392 

— 

— 

— 

— 

Chlormethyl    .    . 

1,7438 

2,2543 

443 

0,917  (17») 

4,10 

-  24 

-104 

142 

73 

Kohlenoxyd    .    . 

0,9673 

1,2506 

800 

— 

— 

-190 

-207 

-140 

36 

Kohlendioxyd    . 

1,5201 

1,9652 

509 

0,814 

52,17 

-  78 

-   65 

31,35 

72,9 

Methan    .... 

0,5539 

0,7160 

1396 

- 

— 

-160 

p 

-  96 

50 

Methylamin     .    . 

1,0737 

1,388 

720 

0,699  (11°) 

- 

-     6 

■? 

155 

72 

Sauerstoff    .    .    . 

1,1055 

1,4292 

700 

— 

— 

-183 

-227 

-119 

51 

Schwefeldioxyd  . 

2,2131 

2,8611 

350 

1,3964 

2,72 

-    10 

-   79 

155 

79 

Stickoxydul     .    . 

1,5229 

1,9688 

508 

0,800 

49,77 

-   90 

-115 

36 

75 

Stickstoff     .    .    . 

0,9673 

1,267 

789 

— 

— 

-196 

-214 

-146 

35 

Stickstofftetroxyd 

3,1812 

4,1126 

243 

1,431 

0,76 

26 

11 

171 

p 

Wasserstoff     .    . 

0,0697 

0,0900 

11106 

- 

— 

-253 

-259 

-241 

14 

Tabelle  11 

Beispiele   der  Abweichung  des  tatsächlichen  Ausdehn 

ungsko 

effizient 

en  vom 

theoretischen  Wert 

"/„3  =  0,00367  entsprechend  dem  Gesetz  von  Gay-Lus« 

;ac. 

Kohlendlo 

xyd                                                Schwefeldioxyd 

St 

ckstoff 

0°     1  Atm.    .   . 

0,003 

63            0°  1  Atm 0,00413 

H           25°  1    .           0,00394             1 

1  Atm 

3     . 

0,00367 

0°  17     „ 

.    .0,005 

0,00369 

0°  25     „ 

.    .0,00620          50»  1 0,00385          10 

3     „ 

0,00375 

0°  33     „ 

.    .  0,00710         100"  1    „          0,00376          20 

3     „ 

0,00435 

100"  17     „ 
100°  25     „ 

0  00475         200°  1    n           0,00370          40 

3     „ 

0,00359 

'.    !o!o0544         250»  1                               .0,00368          80 

i     ■ 

0,00240 

100°   33      n 

.    .  0,00t 

)57 

100 

3     , 

0,002  lf 

684 
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Tabelle  III.  Tension  der  verflüssigten  Gase  in  Atm.  (absolut). 


Temperatur  0 

Schwefeldioxyd 

Ammoniak 

Chlor 

Kohlendioxyd 

Slickoxydul 

-50 





0,46 

— 

— 

-45 

— 

— 

0,59 

— 

— 

-40 

0,21 

— 

0,74 

— 

— 

-35 

0,29 

— ' 

0,93 

— 

— 

-30 

0,39 

1,14 

1,20 

— 

— 

-25 

0,49 

1,45 

1,50 

17,12 

20,65 

-20 

0,63 

1,82 

1,84 

19,93 

23,14 

-15 

0,80 

2,24 

2,23 

23,14 

25,90 

-10 

1,00 

2,82 

2,63 

-      26,76 

28,96 

-   5 

1,25 

3,45 

3,14 

30,87 

32,34 

0 

1,53 

4,19 

3,66 

35,40 

36,08 

5 

1,87 

5,04 

4,25 

40,47 

40,21 

10 

2,26 

6,02 

4,95 

46,05 

44,76 

15 

2,72 

7,14 

5,75 

52,17 

49,77 

20 

3,24 

8,41 

6,62 

58,84 

55,30 

25 

3,84 

9,84 

7,63 

66,07 

61,37 

30 

4,52 

11,45 

8,75 

73,84 

68,04 

35 

5,28 

13,25 

9,95 

- 

75,35 

40 

6,15 

15,26 

11,50 

— 

— 

45 

7,11 

17,48 

— 

— 

— 

50 

8,19 

19,95 

14,70 

— 

- 

55 

9,38 

22,66 

— 

— 

— 

60 

10,69 

25,63 

18,60 

— 

— 

63 

12,11 

28,90 

— 

— 

— 

70 

14,31 

32,47 

23,00 

- 

- 

75 

- 

36,35 

- 

- 

— 

80 

18,09 

40,59 

28,40 

— 

- 

85 

— 

45,17 

- 

— 

— 

90 

22,47 

50,14 

34,50 

- 

— 

95 

- 

55,52 

- 

— 

— 

100 

27,82 

61,32 

41,70 

— 

- 

Tabelle 

IV.  Spez.  Gew.  l 

ind  Aus 

dehn  un  gskoeffizic 

nt  der  verflüssig 

ten  Gase. 

Schvcefeldioxvd 

Ammoniak 

Ch 

or 

Kohlendioxyd 

Stickoxydul 

1  emperatur 
Grad 

Spez. 

Ausdehn. - 

Spez. 

Ausdehn  - 

Spez. 

Ausdehn  - 

Spez. 

Ausdehn. - 

Spez. 

Ausdehn  - 

Gew. 

Koeff. 

Koeff. 

Gew. 

Koeff. 

Gew. 

Koeff. 

Gew. 

Koeff. 

-50 

1,5572 

0,6954 

1,5950 

1,154 

-45 

1,5452 

0,00156 

0,6895 

0,00171 

1,5829 

0,00151 

- 

- 

- 

- 

-40 

1,5331 

0,00157 

0,6835 

0,00174 

1,5709 

0,00153 

1,116 

0,00340 

— 

— 

-35 

1,5211 

0,00158 

0,6775 

0,00177 

1,5589 

0,00155 

- 

— 

— 

— 

-30 

1,5090 

0,00160 

0,6715 

0,00180 

1,5468 

0,00158 

1,075 

0,00380 

— 

— 

-25 

1,4968 

0,00162 

0,6654 

0,00182 

1,5 

0,00162 

- 

— 

— 

— 

-20 

1,4846 

0,00164 

0,6593 

0,0  11   5 

1,3216 

0,00165 

1,031 

0,00427 

0,9982 

— 

-15 

1,4724 

0,00166 

0,6532 

0,00189 

1,5088 

0,00169 

— 

— 

0,9707 

0,00566 

-10 

1,4601 

0,00169 

0,fil(i9 

1,4957 

0,00175 

0,981 

0,00509 

0,9462 

0,00518 

-   5    . 

1,4476 

0,00172 

0,6405 

0,00196 

1,4823 

0,00181 

— 

— 

0,9274 

0,00406 

0 

1,4350 

0,00175 

0,6341 

0,00204 

1,4685 

0,00187 

0,914 

0,00733 

0,9105 

0,00372 

5 

1,4223 

0,00178 

0,6275 

0,00210 

1,4545 

0,001'».' 

0,888 

0,00765 

0,8850 

0,00576 

10 

1,4095 

0,00182 

0,6207 

0,00217 

1,4402 

0,00 1<)<) 

0,854 

0,00796 

0,8560 

0,00678 

15 

1,3964 

0,00186 

0,6138 

0,00225 

1,4257 

0,00203 

0,814 

0,00982 

0.8300 

0,00852 

20 

1,3831 

0,00192 

0,6067 

0,00234 

1,4108 

0,002 

0,766 

0,01336 

0,7863 

0,01112 

25 

1,3695 

0,00198 

0,00243 

1,39 

0,00219 

0,698 

0,01948 

0,7425 

0,01180 

30 

1,3556 

0,00206 

0,5918 

1 ,  S799 

0,00226 

0,598 

0,03344 

0,6905 

0,01506 

35 

1,3411 

0,00215 

0,3839 

0,00271 

1,3640 

0,00234 

— 

- 

0,6330 

0,01817 

40 

1,3264 

0,00223 

0,5756 

1,3477 

ii,ii0242 

— 

— 

- 

- 

45 

1,3111 

0,00231 

0,5671 

1,3311 

0,00230 

- 

— 

— 

- 

50 

1,2957 

0,00240 

0,5584 

0,00313 

1,3141 

0,00259 

— 

- 

— 

- 

55 

1,2797 

0,00250 

0,5494 

0,00326 

1 ,2967 

0,0i) 

— 

- 

- 

- 

60 

1 ,2633 

0,00261 

0,  i404 

0,00331 

1,2789 

0,00278 

- 

— 

- 

- 

65 

1,2464 

0,00272 

0,  lilli 

0,00353 

1 ,2607 

0(io289 

— 

— 

— 

— 

70 

1 ,2289 

0,00285 

0,5213 

0,00380 

1,2421 

0,00301 

- 

- 

- 

75 

1,2108 

0,00300 

0,  »1  11 

1 ,2228 

0,00314 

- 

— 

- 

80 

1,1920 

0,0031  - 

0,5004 

0,00428 

1,2028 

0,003  \  \ 

— 

- 

- 

- 

85 

1,1726 

0,00330 

0,4892 

0,004  18 

1,1821 

0,00351 

— 

- 

— 

- 

90 

1,1524 

0,4774 

0,00491 

1,16 

0,00  }76 

— 

— 

95 

1,1  115 

0,00170 

orw  ,  ! 

0,00521 

1,1  174 

0,00402 

— 

- 

100 

1,1  IC 

0 

0,45 

22 

0,00572 

1,1 

134 

0,00430 

- 
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Tabelle  V    Zusammendrückbarkeitskoeff i/ient  der  verflüssigten  Gase. 


Temperatur  o 


Sch«refeldioxyd 


Ammoniak 


0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
30 
85 
90 
95 
100 


0,000118 
0,000123 
0.000128 
0,000134 
0,000141 
0,000149 
0,000158 
0,000171 
0,000181 
0,000193 
0,000205 
0,000219 
0,000237 
0,000258 
0,000276 
0,000306 
0,000342 
0,000379 
0.000423 
0,000487 
0,000557 


0,000111 
0,000117 
0,000123 
0,000130 
0,000138 
0,000148 
0,000158 
0,000172 
0,000185 
0,000201 
0,000220 
0,000240 
0,000262 
0,000292 
0,000333 
0,000380 
0,000441 
0,000526 
0,000638 
0,000787 
0,000964 


Chlor 


0,000130 
0,000139 
0,000149 
0,000160 
0,000172 
0,000186 
0,000200 
0,000216 
0,000237 
0,000255 
0,000276 
0,000301 
0,000327 
0,000357 
0,000391 
0,000430 
0,000481 
0,000532 
0,000603 
0,000684 
0,000771 


Kohlendioxyd 


0,000824 
0,000946 
0,001333 
0,002259 
0,003564 
0,008400 
0,011592 


Stickoxydul 


0,000523 
0,000870 
0,001132 
0,001593 
0,002396 
0,002965 
0,004564 
0,014303 


Zum  Vergleich  diene,  daß  der  Zusammendrückbarkeitskoeffizient  betragt,  für  Wasser  0  000040, 
für  Alkohol  0,000091.  für  Quecksilber  0,000002. 

Tabelle  VI.  Verdampf ungswärme  der  verflüssigten  Gase. 


Temperatur      ;  Schuefeldioxyd  I       Ammoniak 
Grad  Cal.  pro  kg  Cal.  pro  kg 


Kohlendioxyd 
Cal.  pro  kg 


Die   Verdatnpfungswärmc   beträgt 
ferner  für: 


Wasser bei   100° 

.  537 

Chlormethyl     .    .    „        0° 

.    97 

Stickoxydul 0° 

.    60 

Chlormethyl     .    .    „      20° 

.    98 

Stickstofftetroxyd     „      20° 

.    94 

Tabelle  VII     Kraft  verbrauch  in  mjkg  zur  Kompression  von  1  cbm  Luft  von  1  Atm.  auf: 


Atm 


1,5 


10 


Isothermische  Kompression 
Adiabatische 

Temperaturerhöhung  bei 
adiabat.  Kompr.  in  Grad 


4  050 
4  300 

35 


6  900 

7  700 

63 


11  000 

12  900 

107 


13  900 
17  100 

141 


16  100 
20  500 

169 


17  900 
23  500 

193 


19  500  20  800 
26  100  28  600 


215 


235 


22  000 
30  700 

253 


23  000 
32  700 

2ö9 


Technik  der  Gasverdichtung.  Wie  in  der  kurzen  geschichtlichen  Einleitung 
bereits  erwähnt  wurde,  werden  in  der  Technik  zur  Gasverdichtung  oder  Verflüssigung 
fast  ausschließlich  Kompressoren  verwendet.  Als  Ausnahmen  hiervon  wären  nur 
einige  wenige  Verfahren  zu  nennen,  bei  denen  die  Verflüssigung  durch  äußere 
Tiefkühlung  erfolgt,  worauf  beim  Chlor  und  Stickoxydul  noch  eingegangen  werderi 
wird.  Ferner  gehört  zu  den  Ausnahmen  das  interessante  Verfahren  von  Berghjs 
zur  Darstellung  von  Wasserstoff  aus  Wasser  bei  hohen  Temperaturen  nach  dem 
D.  R.  P.  254  593.    Nach   diesem   Patent  wird  der  Wasserstoff   unter  hohem   Druck 
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gebildet,  so  daß  eine  mechanische  Kompression  nicht  erforderlich  ist.  Näheres 
s.  unter  Wasserstoff. 

Bei  den  Kompressoren  unterscheidet  man  je  nach  der  Anzahl  der  Druckzylinder, 
die  das  Gas  hintereinander  passieren  muß,  ein-,  zwei-  und  mehrstufige  Kompressoren, 
außerdem  solche  liegender  oder  stehender  Bauart,  je  nachdem  die  Kolbenbewegung 
wagrecht  oder  senkrecht  vor  sich'  geht.  Man  unterscheidet  ferner  einfach-  oder 
doppeltwirkende  Kompressoren;  bei  ersteren  liegen  Saug-  und  Druckventile  auf  der 
gleichen  Seite  des  Kolbens,  so  daß  beim  Hin-  und  Hergang  des  Kolbens  insgesamt 
nur  eine  Ansaugung  und  eine  Verdichtung  stattfindet.  Bei  den  doppeltwirkenden 
Kompressoren  liegen  auf  beiden  Seiten  des  Kolbens  je  ein  Saug-  und  ein  Druck- 
ventil, so  daß  bei  einmaligem  Hin-  und  Hergang  des  Kolbens  2mal  angesaugt 
und  2mal  verdichtet  wird.  Während  die  Bauart  eines  Kompressors  von  dem  zur 
Verfügung  stehenden  Raum,  von  der  Art  des  Antriebs  und  von  anderen  konstruktiven 
Fragen  abhängig  ist,  wird  die  Wahl  der  Stufenzahl  von  dem  Enddruck  bedingt,  auf 
den  das  Gas  verdichtet  werden  soll. 

Es  wurde  bei  Besprechung  der  Unterschiede  zwischen  der  adiabatischen  und 
der  isothermischen  Kompression  bereits  ausgeführt,  daß  es  zur  Erreichung  eines 
möglichst  günstigen  Kraftverbrauchs  notwendig  ist,  bei  der  Verdichtung  oder  Ver- 
flüssigung eines  Gases  einen  möglichst  großen  Teil  der  Kompressionswärme  noch 
während  der  Kompression  zu  entfernen  Würde  man  nun  die  Verdichtung  eines 
Gases  auf  hohen  Druck  in  einem  einzigen  Arbeitsgang  ausführen  wollen,  mit 
anderen  Worten  das  Verhältnis  des  Enddrucks  zum  Anfangsdruck,  den  Kom- 
pressionsgrad, sehr  hoch  wählen,  so  würde  nur  ein  verschwindend  kleiner  Bruchteil 
der  dabei  entstehenden  sehr  starken  Wärme  durch  gewöhnliche  Wasserkühlung  des 
Kolbens  und  Zylindermantels  abgeführt  werden  können;  die  Kompression  würde 
sich  also  stark  der  unrationellen  adiabatischen  nähern  (vgl.  Tabelle  VII,  S.  685).  Deshalb 
geht  man  im  allgemeinen  aus  Zweckmäßigkeitsgründen  nicht  über  ein  Kompressions- 
verhältnis 5  :  1  hinaus  und  verwendet  daher  einstufige  Kompressoren  nur  für  solche 
zu  verflüssigenden  Gase,  deren  Tension  5  Atm.  bei  15°  nicht  übersteigt,  sowie  ferner 
für  Druckluft.  Für  Gase,  die  auf  höhere  Enddrucke  gebracht  werden  müssen,  sind 
dagegen  2-,  3-,  4-  und  sogar  gelegentlich  5siufige  Kompressoren  in  Anwendung. 
Dadurch  wird  auch  noch  ein  weiterer  Nachteil  allzu  hoher  Kompressionsgrade 
vermieden,  der  darin  besteht,  daß  der  durch  den  Kolben  nicht  verdrängte,  im 
schädlichen  Raum  verbleibende  Gasrest  zu  groß  wird  und  infolgedessen  der 
volumetrische  Wirkungsgrad  und  die  Leistung  des  Kompressors  sich  verringert. 

Nachstehend  mögen  einige  Typen  der  gebräuchlichsten  Kompressoren  be- 
schrieben werden;  doch  kann  auf  Einzelheiten  der  Ausführung  nur  kurz  eingegangen 
werden,  und  es  muß  besonders  bezüglich  der  verschiedenen  Konstruktionen  der 
Saug-  und  Druckventile,  der  Antriebsvorrichtungen,  der  Manometer,  der  Vorkehrungen 
gegen  gefährliche  Drucküberschreitungen  u.  s.  w.  auf  maschinentechnische  Spezial- 
werke  verwiesen  werden  (vgl.  z.  B.  Lorenz,  Neuere  Kühlmaschinen,  ihre  Konstruktion, 
Wirkungsweise  und  industrielle  Verwendung,  R.  Oldenbourg,  München  und  Leipzig). 

Als  Baustoff  für  die  Kompressoren  wird  fast  ausschließlich  Stahlguß  verwendet; 
bei  den  Kompressoren  für  Ammoniak  müssen  des  chemischen  Angriffs  wegen  auch 
die  Ventile  und  Kolben  ausschließlich  aus  Eisen  hergestellt  werden,  während  z.  B. 
bei  Schwefeldioxyd  und  Kohlendioxyd  hierfür  auch  Kupter  oder  Bronze  Verwendung 
finden  kann.  Einzelne  Maschinenfabriken  bevorzugen  bei  den  Kolben  deren  Abdichtung 
gegen  die  Zylinder  durch  die  bekannten  Stahlguß-  oder  Bronzekolbenringe,  während 
andere  besonders  für  Kohlendioxyd  I  ederstulpen  benutzen.  Die  Stopfbüchsen,  d  h.  die 
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jenigen  Vorrichtungen,  welche  ein  Entweichen  des  Gases  aus  dem  Zylinder  und  ein 
Einsaugen  von  Luft  in  ihn  verhindern  sollen,  weisen  ebenfalls  verschiedene  Konstruk- 
tionen auf,  je  nachdem  die  Packungen,  welche  als  Dichtmaterial  eingelegt  werden, 
aus  Gummi,  Leder,  Hanf,  Asbest  und  anderm  Fasermaterial  oder  neuerdings  auch 
aus  weichen  Metallegierungen  bestehen. 

Die  richtige,  dem  chemischen  und  physikalischen  Verhalten  des  zu  verdichtenden 
Gases  angepaßte  Konstruktion  des  Kolbens,  der  Kolbenführung,  der  Ventile  und 
der  Stopfbüchsdichtung  ist  für  die  einwandfreie  Dauerarbeit  einer  Kompressions- 
maschine von  ausschlaggebender  Bedeutung.  Unerläßlich  ist  aber  auch  die  richtige 
Wahl  der  Schmierung.  Hierbei  unterscheidet  man  2  Arten,  nämlich  erstens 
diejenige,  bei  der  das  Schmiermittel  auf  die  Kolbenstange  bzw.  den  Kolben  auftropft 
und  beim- Gang  der  Maschine  mit  angesaugt  wird,  zweitens  diejenige,  bei  der  es 
durch  eine  besondere  Schmierpumpe,  welche  mit  dem  Kompressor  zwangläufig 
verbunden  ist,  in -den 
Zylinder  eingepreßt 
wird.  Bei  Wasserstoff, 
Stickstoff,  Ammo- 
niak, Schwefeldioxyd 
kann  als  Schmier- 
mittel gutes  Ma- 
schinenöl verwendet 
werden,  dagegen  dür- 
fen Kohlendioxyd- 
kompressoren  nur 
mit  einem  völlig  ge- 
ruchfreien Schmier- 
material, also  z.  B. 
reinem  Glycerin  oder 
Paraffin  arbeiten.  Bei 

Sauerstoff  darf  wegen  der  Entzündungs-  und  Explosionsgefahr  nur  stark  mit  Wasser 
verdünntes  Glycerin  zur  Anwendung  kommen. 

Die  Entfernung  des  dem  verdichteten  oder  verflüssigten  Gas  beigemischten 
Schmiermittels  geschieht  in  besonderen  Ölabscheidern.  Diese  bestehen  meist  im 
wesentlichen  aus  einem  starkwandigen,  stehenden  Gefäß,  in  welchem  durch  Richtungs- 
änderung des  Gas-  bzw.  Flüssigkeitsstroms  dem  Öl  Gelegenheit  gegeben  wird,  sich 
abzuscheiden,  sodaß  es  durch  ein  Ventil  von  Zeit  zu  Zeit  abgelassen  werden  kann. 

Abb.  284  veranschaulicht  schematisch  die  Arbeitsweise  eines  3stufigen 
Kompressors  der  Sürther  Maschinenfabrik.  Bei  den  verdichteten  Gasen,  wie  z.  B. 
Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  ist  der  Arbeitsgang  folgender: 

Das  vom  Gasbehälter  kommende  Gas  wird  durch  die  Saugleitung  vom  Niederdruckzylinder  A, 
der  doppeltwirkend  ausgebaut  ist,  angesaugt,  auf  5-6  Atm.  verdichtet  und  im  Niederdruckkühfer  B, 
auf  die  Anfangstemperatur  heruntergekühlt.  Das  Gas  gelangt  alsdann  in  den  Mitteldruckzylinder  C, 
der  es  auf  30-35  Atm.  komprimiert,  passiert  den  Mitteldruckkühler  D,  um  im  Hochdruckzylinder  E 
auf  150-  175  Atm.  verdichtet  und  im  Hochdruckkühler  t  ein  drittes  Mal  gekühlt  zu  werden.  Nachdem 
das  verdichtete  Gas  in  einem  Abscheider  seinen  Wassergehalt  sowie  etwa  von  der  Schmierung  der 
Kompressorkolben  herrührendes  Öl,  Glycerin,  Paraffin  od.  dgl.  abgegeben  hat,  gelangt  es  durch  die 
Druckleitung  zur  Abfüllstelle  und  dort  in  die  Versandgefäße.  Man  beachte,  daß  nicht  nur  das  Gas 
durch  die  unter  dem  Kompressor  in  gemeinsamem  Rahmen  angeordneten  3  Röhrenkühler  gekühlt 
wird,  sondern  daß  auch  bei  den  Zylindern  aller  3  Druckstufen  eine  Kühlung  durch  Wasser  stattfindet, 
welches  die  Zylinder  an  den  in  Abb.  284  dick  eingerahmten  Stellen  umspült. 

Soll   mit  dem   eben   beschriebenen   Kompressor   ein   Gas,   z.  B.   Kohlendioxyd, 

verflüssigt  werden,  so  stellt  sich  hierbei  ein  anderes  Kompressionsverhältnis  ein,  da 


Abb.  284.  Schema  eines  liegenden  3stufigen  Hochdruckkompressors  der 
Sürther  Maschinenfabrik,  Sürth  bei  Köln. 
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der  Druck  bei  Verflüssigung  von  Kohlendioxyd  nicht  auf  die  vorhin  als  Beispiel 
gewählte  Höhe  steigt.  Kohlendioxyd  wird  meist  im  Niederdruck  auf  4  —  4,5  Atm.,  im 
Mitteldruck  auf  20-22  Atm.  und  im  Hochdruck  auf  70-80  Atm.  gebracht.  Ein 
weiterer  Unterschied  besteht  darin,  daß  die  unter  dem  Kompressor  untergebrachte 
Kühlfläche  des  Hochdruckkühlers  nicht  ausreicht,  um  dem  auf  70  —  80  Atm.  verdichteten 
Gas  außer  der  Kompressionswärme  auch  die  Kondensationswärme  zu  entziehen. 
Das  Gas  muß  vielmehr  hierfür  hinter  dem  Hochdruckkühler  noch  einen  besonderen 
Kühler,  den  eigentlichen  Kondensator,  passieren,  und  erst  in  diesem  tritt  alsdann 
vollständige  Verflüssigung  ein. 

Abb.  285  zeigt  das  Schema  eines  stehenden  3stufigen  Kompressors  der  Sürther 
Maschinenfabrik. 

Die  Arbeitsweise  ist  nach  den  bisherigen  Erläuterungen  aus  der  schematischen 
Zeichnung   ohne  weiteres   erkennbar    Die  Kühlung   der  Zylinder    wird    bei    diesem 

Kompressortyp  in  dem  gleichen 
Kühlgefäß  vorgenommen,  in  dem 
auch  die  Schlangen  für  die  3  Druck- 
stufen liegen.  Bei  dem  abgebildeten 
Kompressor  sind  alle  3  Pumpen- 
kolben einfachwirkend,  und  es  sind 
3  Stopfbüchsen  vorhanden,  während 
der  erst  beschriebene,  liegende  Kom- 
pressor aus  einem  einzigen  Drei- 
stufenzylinder besteht  und  daher  nur 
eine  einzige  Stopfbüchsdichtung 
nach  außen  aufweist.  Es  sei  übrigens 
ausdrücklich  betont,  daß  es  selbst- 
verständlich auch  liegende  Kom- 
pressoren mit  gewöhnlichen  Kolben 
gibt,  so  daß  sie  also  wie  der  in 
Abb.  285  abgebildete  stehende  aus 
mehreren  voneinander  unabhän- 
gigen Einzelkompressorcn  zusam- 
mengesetzt erscheinen.  Nicht  uner- 
wähnt sei  ferner,  daß  einzelne  Ma- 
schinenfabriken, wie  z.  B.  G.  A.  Schütz,  Würzen,  L.  A  Riedinüer,  Augsburg,  u  a 
zwecks  weitergehender  Abführung  der  Kompressionswärme  hohle,  von  Wasser  durch- 
flossene  Kolben  verwenden. 

Wenn  nun  auch  die  verschiedenen  Kompressortypen  in  ihrer  äußeren  Erscheinung 
und  ihrer  inneren  Konstruktion  stark  voneinander  abweichen,  so  sind  sie  im 
allgemeinen  dennoch  bezüglich  ihres  Kraft-  und  Kühlwasserverbrauchs  einandei 
gleichwertig.  Nachstehende  Tabelle  ist  daher  für  die  bewährten  Modelle  der  meisten 
Kompressorenfabriken  maßgeblich. 

Tabelle  VIII. 


Abb.  285.    Schema  eines   stehenden  3stufigen   Hochdruck 

kompressors  der  Sürther  Maschinenfabrik,  Sürth  bei 

Köln. 


Verflüssigung  bzw.   Verdichtung 
pro  Stunde 


100  kg  Kohlendioxyd    .    . 
100  „    Ammoniak     .    .    . 
100   .,    Schwefeldioxyd 
100  cbm  Luft  auf  150  Atm 


Ungefährer  Kraft- 
bedarf in  PS. 


12 
22 

4 
SS 


Ungefährer  KuhU 
verbrauch  bei    U  assri  - 
temperatur  von  100 
cbm 


2,4 
4,2 
1,2 
1.8 
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Bei  Besprechung  der  Kohlendioxydverflüssigung  war  erwähnt  worden,  daß  zur 

vollständigen  Verflüssigung  das  Gas  noch  in  einem  besonderen  Kondensator  gekühlt 

werden   muß,   was  übrigens  auch   bei   den   anderen  verflüssigten  Gasen,   besonders 

denen   mit   hoher  Kondensationswärme,  wie  z.  B.  Ammoniak,  notwendig  ist.   Diese 

Kondensatoren  bestehen  meist  aus  Rohrschlangen,  die  in  einem  Gefäß  stehen   und 

von  Wasser  umflossen  werden.    Eine  andere  Ausführungsform   der  Kondensatoren, 

welche  den  Vorzug  hat,   wenig  Raum   zu  beanspruchen  und  eine  gute  Ausnutzung 

des  Kühlwassers  zu  ermöglichen,  zeigt  Abb.  286. 

Diese  Doppelröhrenkondensatoren  bestehen  aus  einer  Anzahl  von  2  ineinandergeschobenen 
Rohren,  wobei  das  zu  kühlende  Gas  im  äußeren  Rohr  an  der  im  inneren  Rohr  im  Gegenstrom  fließenden 
Kühltlüssigkeit  vorbeigeführt  wird. 

Die  bisher  beschriebenen  Kompressoren  und  Kondensatoren  stellen  Typen 
derjenigen  Apparate  vor,  mit  denen  in  der  Technik  die  leicht  kondensierbaren 
Gase,  wie  Kohlendioxyd,  Ammoniak,  Schwefeldioxyd,  Phosgen,  Blaugas  u.  s.  w. 
verflüssigt  und  die  schwer  kondensierbaren  Gase,  wie  Wasserstoff,  Luft,  Sauerstoff, 
Stickstoff,  Kohlenoxyd  u.  s.  w.  verdichtet  werden.  Für  die  Verflüssigung  von  Luft 
und  die  Trennung  in  ihre  Bestandteile  dienen  dagegen  anders  gebaute,  nicht  nur 
mit  Außenkühlung  durch  Kühlwasser,  sondern  mit  dem  Gegenstromprinzip  arbeitende 
Kondensatoren.  Näheres  über  diese  Ver- 
fahren s.  unter  Luft,  flüssige.  °jiUL_£ « 

Für  die  Verflüssigung  von  Chlor  ^""^z^z '~FT  ILT3"^^T-y*rtZ^!^"^I^ 
müssen   andere    als  die   bisher    erwähnten  ^^^r^J!,v..,rii:,,,,l|ll,,,ir,,,J,,,,,r. ,  m  ■"'"-|^ 

Apparaturen  benutzt  werden,  da  das  Material  O^UIC^ 

der  Kompressoren  durch  Chlor,  besonders  ^       ^        -  _■ _ jJfTT^f 

wenn  dieses  nicht  vollständig  trocken  ist,  ^- — =-,•.-  -  .'p— 3Q 

angegriffen  wird.     Zur  Vermeidung  dieses     .^.^.^—^^  .  Jik~-"-P 

Übelstandes  dienen    hauptsächlich   2   Ver-  j£.      E  ~J-'~ 

fahren.  Nach  dem   einen,  das  seit  Beginn  ~"lg?~ 

der      technischen      Chlorverflüssigung      mit  Abb.  286.  Doppelröhrenkondensatoren. 

geringen  Abweichungen  auch  jetzt  noch  in 

Anwendung  ist,  wird  das  gasförmige  Chlor  in  Kühlschlangen  durch  Kältemaschinen 
auf  -30°  bis  -50°  abgekühlt,  wobei  es  durch  nur  ganz  mäßigen  Druck  oder 
schließlich  auch  ohne  Kompression  in  den  flüssigen  Zustand  übergeht.  Das  verflüssigte 
Chlor  kann  alsdann  durch  Druckluft  in  Vorratsgefäße  und  zur  Abfüllstelle  weiter- 
befördert werden. 

Das  andere  Verfahren  arbeitet  ohne  solche  weitgehende  Tiefkühlung  mittels 
besonders  konstruierter  Kompressionsvorrichtungen,  bei  denen  das  Chlor  selbst 
nicht  mit  den  bewegten  Teilen  des  Kompressors,  sondern  nur  mit  Zwischenflüssigkeiten, 
meist  Petroleum  und  konz.  Schwefelsäure,  in  Berührung  kommt.  Das  Verfahren 
wurde  ursprünglich  von  der  BASF  ausgebildet  (D.  R.  P.  50329);  später  wurden  andere 
Vorrichtungen  auch  von  der  Maschinenfabrik  P.  Schütze,  Oggersheim,  in  Form 
automatisch  wirkender  Druckfässer  konstruiert.  Aus  Abb.  287  ist  die  Wirkungsweise 
eines  derartigen,  durch  Druckluft  betätigten  Kompressors  in  doppeltwirkender  Aus- 
führung ersichtlich. 

Das  Chlorgas  wird  durch  Leitung  H  in  den  Pumpenzylinder  E  eingesaugt,  indem  die  in  dem 
Zylinder  bekSche  Flüssigkeit  in  das  liefer  gelegene :  Druckfaß  D  ab  ließt.  Das  Gas  komm ^hierbei 
nur  mit  der  Flüssigkeit  welche  in  diesem  Fall  aus  60gradiger  Schwefelsaure  besteht  und  mit  dem 
aus  homogen  verbleftem  Schmiedeeisen  hergestellten  Zylinder  in  Berührung.  D^Ä^J^ß 
im  Drucktaß  D  steigt  hebt  sich  der  Schwimmer  B,  wahrend  die  verdrängte  Luft  durch  das  Ventil  U 
nTch  außen  entweichen  kann  Bei  einer  bestimmten  Stellung  des  Schwimmers  wird  dieses  Ventil  G 
^Ä\nÄr  VenS'i  geöffnet,  so  daß  nun  Druckluft  in  das  D»c^B«nMa  ka"".  Dadurch 
wird  die  Flüssigkeit  aus  D  nach  E  zurückgedrängt,  das  Chlorgas  in  E  verdichtet  und  durch  die 
Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  V, 
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Druckleitung  /  weggeführt.  Ist  alle  Flüssigkeit  aus  D  entfernt,  so  sinkt  Schwimmer  B,  verschließt 
damit  den  Zutritt  der  Druckluft  bei  A,  öffnet  das  Entlüftungsventil  G,  und  das  geschilderte  Spiel 
beginnt  von  neuem.  Beide  Kompressorhälften  sind  durch  einen  Hebel  derart  zwangläufig  verbunden, 
daß  stets  ein  Kolben  komprimiert,  wahrend  der  andere  ansaugt.  Das  verdichtete  Chlor  wird  je  nach 
dem  angewendeten  Kompressionsdruck  entweder  durch  kaltes  Wasser  oder  durch  eine  Kältemaschine 
zur  Verflüssigung  gebracht;  war  das  Chlor  nicht  frei  von  Eremdgasen,  so  tritt  die  Verflüssigung  erst 
bei  höheren  Drucken  und  verhältnismäßig  tiefen  Temperaturen  ein. 

Außer  dem  eben  beschriebenen  Verdichtungsapparat  sind  auch  Chlorkom- 
pressoren im  Gebrauch,  die  nicht  mit  Druckluft  arbeiten,  sondern  aus  Kolbenpumpen 
bestehen,  die  zum  Teil  eine  Kombinierung  der  bisher  erläuterten  Kompressortypen 
darstellen. 

Abb.  288  zeigt  einen  derartigen  2stufig  ausgebildeten  Kompressor  der 
Maschinenfabrik  Sürth.  Die  beiden  Kolben  heben  und  senken  in  dem  einen 
Schenkel  der  beiden  U-förmigen  Pumpenzylinder  die  aus  konz.  Schwefelsäure 
bestehende    Sperrflüssigkeit;    dadurch    wird   in    den    anderen   Schenkeln    durch   die 


Abb.  287.  Chlorkompressor  der  Maschinen- 
fabrik P.  Schütze,  Oggersheim. 


Abb.  28S.    Chlorkompressor 

der   SÜRl  Hl  R    Max  ihm  n- 

f-'ABRlK,  Sürth  bei  Köln. 


Flüssigkeit  Chlorgas  angesaugt  und  fortgedrückt,  ohne  daß  es  mit  den  bewegten 
Teilen  des  Kompressors,  abgesehen  von  den  Ventilen,  in  Berührung  kommt.  Es  muß 
dafür  Sorge  getragen  werden,  daß  das  Chlor  durchaus  trocken  ist,  damit  die  Apparaten- 
teile nicht  durch  das  feuchte  Gas  oder  durch  die  sich  verdünnende  Schwefelsäure 
angegriffen  werden.  Die  Trocknung  wird  meist  durch  Berieselung  des  abgekühlten 
und  dadurch  vorgetrockneten  Chlorgases  mittels  konz.  Schwefelsäure  in  besonderen 
Trockentürmen  bewirkt.  In  den  Sürthkr  Anlagen  wird  im  allgemeinen  das  Chlor 
auf  3  —  4  Atm.  verdichtet  und  alsdann  durch  eine  Kühlanlage  auf  eine  Temperatur 
von   —5°  abgekühlt  und  dadurch  zur  Verflüssigung  gebracht. 

Die  Verflüssigung  von  Stickoxydul  (I  achgas)  wird  meist  ähnlich  wie  die  von 
Chlor  durch  Tiefkühlung  mittels  besonderer  Kältemaschinen  vorgenommen,  nachdem 
das  Stiekoxydul  in  einem  Vorkompressor  auf  12—14  Atm.  komprimiert  winde.  I  achgas 
findet  in  Deutschland  nur  noch  wenig  Anwendung,  etwas  mehr  in  1  ngland,  woselbst 
auch  noch  Betriebe  für  die  Verflüssigung  bestehen  sollen  (vgl.  Imi<>,  Ch.  Ztg.  IM, 
532  [1894]). 
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Sind  die  Gase  auf  eine  der  beschriebenen  Arten  verdichtet,  gekühlt  entwässert 
und  gegebenenfalls  verflüssigt,  so  gelangen  sie  durch  die  Druckleitung  zur  Abfüll- 
stelle, welche  sich  entsprechend  den  behördlichen  Vorschriften  nicht  im  gleichen 
Raum  wie  die  Kompressoren  befinden  darf  oder  wenigstens  durch  eine  21/2  m  hohe 
kräftige  Wand  von  ihm  geschieden  sein  muß.  An  der  Abfüllstelle  kommt  das  ver- 
flüssigte oder  verdichtete  Gas  in  die  später  näher  zu  beschreibenden  Versandgefäße 
auf  denen  das  Leergewicht  sowie  die  zulässige  Höchstfüllung  bzw.  der  zulässige 
Höchstdruck  verzeichnet  sein  müssen.  Die  Füllung  mit  verdichteten  Gasen  darf  nur 
unter  Anwendung  eines  Manometers  geschehen,  während  dagegen  die  Flaschen  für 
verflüssigte  Gase  bei  der  Füllung  auf  einer  Wage  stehen  müssen,  damit  eine  Über- 
füllung vermieden  werden  kann.  Zu  diesem  Zweck  verbindet  man  entweder  die  auf 
gewöhnlichen  Dezimalwagen  stehenden  Flaschen  durch  federnde  Rohre  mit  dem 
Abfüllstutzen,  oder  man  verwendet  verstellbare  Hebelwagen. 

Auf  das  Verwiegen  der  Flaschen  muß  große  Sorgfalt  verwendet,  und  es  muß 
darüber  dauernd  Kontrolle  ausgeübt  werden,  weil  bei  erheblicher  Überschreitung 
der  zulässigen  Füllung  in  den  Flaschen  schon  bei  mäßiger  Temperaturerhöhung 
gelegentlich  Drucke  entstehen,  welche  zu  Explosionen  Veranlassung  geben  können. 

Alle  diejenigen  Gase,  deren  kritische  Temperatur  nicht  unterhalb  der  gewöhn- 
lichen Lufttemperatur  liegt,  lassen  sich  auf  eine  der  bisher  beschriebenen  Arten 
verflüssigen  und  in  flüssiger  Form  aufbewahren  und  versenden.  Hierzu  dienen 
entweder  große  Vorratsbehälter  oder  kleinere,  für  den  Transport  geeignete  Gefäße, 
die  eben  erwähnten  „Flaschen".  Auch  alle  verdichteten  Gase  werden  in  derartigen 
Flaschen  in  den  Verkehr  gebracht;  dagegen  lassen  sich  die  Gase,  deren  kritische 
Temperatur  sehr  tief  liegt,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  in  verflüssigtem 
Zustand  in  geschlossenen  Gefäßen  aufbewahren.  Näheres  über  die  hierfür  verwendeten 
offenen  Gefäße  s.  DEWARsche  Gefäße,  Bd.  III,  148,  so  daß  hier  nur  auf  den  Unter- 
schied aufmerksam  gemacht  zu  werden  braucht. 

Der  Aufschwung,  den  die  Industrie  der  verdichteten  und  verflüssigten  Gase  in  allen  Ländern 
und  besonders  in  Deutschland  genommen  hat,  ist  in  nicht  geringem  Maße  den  Fortschritten  zu 
verdanken,  die  bei  der  Herstellung  der  Versandbehälter  erzielt  worden  sind.  Bei  Beginn  der  technischen 
Gasverflüssigung  bestanden  die  Flaschen  aus  dickwandigen  und  schweren  schmiedeeisernen  Zylindern, 
deren  beide  Böden  eingeschweißt  waren.  Eine  große  Verbesserung  waren  die  Fnde  der  Achtzigerjahre 
des  vorigen  Jahrhunderts  in  England  (von  Lane  in  Birmingham)  hergestellten,  aus  Stahlblech  hydrau- 
lisch gezogenen  Flaschen,  deren  Material  teilweise  von  hervorragend  guter  Beschaffenheit  war.  Das 
D.R.P.  56980,  nach  welchem  Kortum  dünne  Stahlzylinder  zwecks  Erhöhung  der  Festigkeit  mit 
Stahldraht  umwickelte,  konnte  eine  umfangreiche  Bedeutung  nicht  gewinnen,  als  es  den  Mannes- 
mannröhren-Werken  1891  gelang,  Flaschen  aus  Stahl  nahtlos  zu  walzen.  Die  Herstellung  solcher 
Flaschen  wurde  alsbald  noch  von  einigen  anderen  großen  Firmen  nach  ähnlichem  Verfahren  aufge- 
nommen und  hat  sich  jetzt  zu  einer  umfangreichen  Industrie  entwickelt.  Neben  den  Mannesmann- 
Röhren-Werken  in  Düsseldorf  und  Bous  sind  daran  beteiligt  die  Huldschinsky-Werke  in  Gleiwitz, 
die  Bero-  und  Hüttenbau  A.  G.  Phönix  in  Ruhrort,  die  Gewerkschaft  Deutscher  Kaiser  in 
Dinslaken  sowie  die  Rheinische  Metallwarenfabrik  in  Düsseldorf.  Letztere  arbeitet  nach  dem 
EHRHARDTschen  Verfahren,  nach  weichem  die  Flaschen  nicht  gezogen  oder  gewalzt,  sondern  aus  vollen 
Gußstahlblöcken  mit  einem  Stempel  gepreßt  werden. 

Für   die    meisten    verflüssigten    und    verdichteten    Gase    haben    sich    normale 

Flaschentypen  herausgebildet,  von  denen  der  folgende  Auszug  aus  den  labeilen  der 

Mannesmannröhren-Werke  ein  paar  Beispiele  gibt. 

Tabelle  IX. 


Kohlendioxyd 


Ammoniak 


Chlor 


kg 


Fassungsraum  .    . 

Inhalt / 

Außendurchmesser  .     mm 
Wandstärke   .... 

Länge   „ 

Leergewicht  einschließlich 
Kappe  und  Fuß  .  .  kg 


10,72 

141 

5,5 
930 

19,8 


10 
13,4 
141 

5,5 
1120 

23,5 


20 
26,8 
205,5 

7,75 
1090 

47 


10 
18,6 
203 
4,5 
780 

24 


20 

37,2 

203 

4,5 

1420 

38 


25 

46,5 

203 

4,5 
1720 

44 


15 

12 

138 

4 

1020 

16,5 


30 
24 
203 
4,5 
950 

27 


50 
40 
205 
5,5 
1500 

46,5 
44 


100 
80 
232 
6,5 
2280 

91 


692 
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In  fingland  und  seinen  Kolo- 
nien sowie  in  Nordamerika  sind  für 
solche  Gase,  fürweiche  nicht  nahtloses 
Material  Vorschrift  ist,  also  z,  15.  für 
Ammoniak,  Flaschen  in  Benutzung, 
welche  eingeschweißte  Böden  enthal- 
ten, die   nach  innen   gebogen  sind. 

Trotz  der  größten  Sorg- 
falt bei  der  Herstellung  der 
Flaschen  und  bei  dem  Ver- 
kehr mit  verflüssigten  Gasen 
läßt  es  sich  naturgemäß  nicht 
vermeiden,  daß  gelegentlich, 
besonders  z.  B.  bei  Bränden, 
Explosionen  gefüllter  Flaschen 
vorkommen.  Hierbei  kann  man 
beobachten,  daß  ein  fehler- 
freies, dehnbares  und  nicht 
sprödes  Flaschenmaterial,  wie 
es  jetzt  allgemein  vorgeschrie- 
ben ist,  nur  mehr  oder  weniger 
aufplatzt,  gelegentlich  auch  in 
3  —  4  Stücke  auseinanderge- 
rissen wird.  Die  Art  des  Auf- 
reißens richtet  sich  in  erster 
Linie  nach  der  Ursache,  die 
zur  Explosion  geführt  hat. 
Werden  die  Flaschen  durch 
einen  Flüssigkeitsdruck  ge- 
sprengt, der  die  Haltbarkeit 
des  Materials  überschreitet,  so 
reißen  sie  durchweg  nur 
klaffend  auf. 

Ein  solches  Aussehen 
/eigen  z.  B.  Flaschen,  welche 
mit  flüssigem  Ammoniak  bei 
niedriger  Temperatur  überfüllt 
wurden  und  dann  bei  schwa- 
cher Erwärmung  platzten.  Die 
kritische  Temperatur  war  in 
diesem  Fall  bis  zum  Eintritt 
der  Explosion  nicht  überschrit- 
ten worden,  und  die  Zerspren- 
^ung  der  Flasche  war  daher 
eine  Folge  eines  in  der  Flasche 
sich  entwickelnden,  übermäßig 
starken  Flüssigkeitsdrucks,  Im 
(jegensatz  hierzu  werden  Fla 
sehen,  welche  durch  I  euer 
weit  über  die  kritische  Tem- 
peratur des  in  ihnen  enthalten 


gewesenen  Kohlendio- 
xyds  erwärmt  waren,  bei 
der  Explosion  durch  den 
sehr  hohen  Gasdruck 
weit  aufgerollt  und  beim 
Auftreffen  auf  Widerstand 
teilweise  auseinander- 
gerissen. 

Um  solche  Explosio- 
nen im  normalen  Verkehr 
nach  .Möglichkeit  auszuschlie- 
ßen, haben  die  Behörden 
genaue  Vorschriften  erlassen, 
die  sich  hauptsächlich  auf 
das  Flaschenmaterial  (Wand- 
stärke, Dehnung!),  auf  dessen 
Prüfung  (Probedruck!),  auf  die 
Ausrüstung  der  Flaschen 
(Füße,  Schutzkappen,  Ventile !) 
und  auf  den  für  eine  bestimmte 
Menge  verflüssigten  Gases 
erforderlichen  Rauminhalt 
(höchste  Füllung!)  beziehen. 
Hierbei  mußten  folgende  Er- 
wägungen maßgebend  sein. 
Die  zulässige  Höchstfüllung 
mußte  für  jedes  verflüssigte 
Gas  so  gewählt  werden,  daß 
bei  den  im  gewöhnlichen 
Verkehr  vorkommenden  Tem- 
peraturen selbst  unter  Berück- 
sichtigung einer  mäßigen 
Überfüllung  keine  gefährlichen 
Drucke  entstehen  können.  Die 
Möglichkeit  solcher  gelegent- 
licher Überfüllungen  mußte 
ins  Auge  gefaßt  werden,  da 
diese  sich  bei  dem  überaus 
großen  Umfang,  den  der  Ver- 
kehr mit  verflüssigten  Gasen 
angenommen  hat,  trotz  aller 
Vorsicht  nie  vollständig  wer- 
den ausschließen  lassen.  Für 
die  Flaschen  selbst  mußte  ein 
Prüfungsdruck  vorgeschrieben 
sein,  der  höher  war  als  der 
in  den  Flaschen  bei  mäßiger 
Überfüllung  und  geringer 
Temperatursteigerung  auftre- 
tende Druck ;  andererseits  muß- 
te davon  Abstand  genommen 
werden,  den  Probedruck  all- 
zu hoch  zu  wählen,  weil  sonst 
hierbei  entweder  unzulässige 
Materialbeanspruchungen  ein- 
treten oder  allzu  schwere  Ge- 
fäße verwendet  werden  muß- 
ten. Ferner  mußten  Vorschrif- 
ten gegeben  werden,  die  eine 
Nachprüfung  der  Festigkeit 
und  Unversehrtheit  betreffen 
sowie  eine  Verwechslung  der 
Flaschen  und  ihres  Inhalts 
ausschließen  sollen  (vgl. 
Tabelle  XIII). 

Als  Grundlage  für  diese 
amtlichen  Verordnungen  die- 
nen eine  Reihe  von  wissen- 
schaftlichen, in  den  verschie- 
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dcnsten  Zeitschriften  veröffentlichten  Arbeiten,  auf  die  liier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann 
(vgl.  unter  Literatur).  Die  Tabellen  X  und  XI  mögen  einige  der  hauptsächlichsten  Beziehungen  zwischen 
Druck,  Temperatur,    Füllungsgrad,   Flüssigkeitsvolumen    u.  s.  w.   für  die   wichtigeren   Oase    erläutern 

Aus  diesen  Tabellen  ist  zu  entnehmen,  daß  vorschriftsmäßig  gefüllte  Flaschen 
für  Schwefeldioxyd,  Ammoniak  oder  Chlor  mit  verflüssigtem  Gas  erst  bei  solchen 
Temperaturen  vollkommen  angefüllt  sind,  wie  sie  im  gewöhnlichen  '/erkehr  der 
Flaschen  nicht  vorkommen  (vgl.  die  untersten  Zahlen,  100%,  in  den  einzelnen  Spalten 
der  Tabelle  X).  Das  gleiche  ist  bei  diesen  Gasen  auch  noch  bei  5%iger  Überfüllung 
der  Fall,  und  erst  bei  10%iger  Überfüllung  läge  auch  bei  den  normalerweise 
erreichbaren  Temperaturen  die  Möglichkeit  vor,  daß  sich  "die  Flaschen  vollkommen 
mit  Flüssigkeit  anfüllen.  Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  Kohlendioxyd  und  Stick- 
oxydul. Hier  sind  auch  regelrecht  gefüllte  Flaschen  schon  bei  niedrigen  Sommer- 
temperaturen vollkommen  mit  Flüssigkeit  erfüllt.  Wenn  nun  trotzdem  das  Umgehen 
mit  solchen  Flaschen  gefahrlos  bleibt,  indem  eine  Temperaturerhöhung  nicht  sofort 
zu  außerordentlich  hohen  Drucken  führt,  so  erklärt  sich  das  aus  der  Eigenschaft 
dieser  beiden  verflüssigten  Gase,  eine  außergewöhnlich  hohe  Zusammendrückbarkeit 
zu  besitzen.  Hierauf  ist  bereits  auf  S.  683  bei  Besprechung  der  Tabelle  V  hingewiesen 
worden. 

Errechnet    man    aus  der  Zusammendrückbarkeit  der  Gase  die  Druckzunahme, 

welche   in    einem    vollkommen    mit  verflüssigtem    Gas    angefüllten    Behälter    durch 

Temperatursteigerung  hervorgerufen  wird,  so  findet  man  folgende  Werte.  Zwischen 

0°  und  30°  nimmt  der  Druck  einer  mit  verflüssigtem  Gas  erfüllten  Flasche  für  jeden 

Grad  Temperaturerhöhung  zu: 

bei  Schwefeldioxyd um  rund  14  Ätm. 

..    Ammoniak .    .    „       ..  17     „ 

„    Chlor 12     „ 

„    Kohlendioxyd ,         5     ., 

„    Stickoxydul „       >,         5     •■ 

Bei  den  beiden  letztgenannten  verflüssigten  Gasen  treten  also  keine  sprunghaften 
Drucksteigerungen  auf,  was  im  Hinblick  auf  weitverbreitete,  entgegengesetzte 
Anschauungen  ganz  besonders  hervorgehoben  sei  (Z.  Kohlensäure  19,  1229  [1913); 
20,  48  [1914]).  Aus  Tabelle  XI  sind  die  eben  geschilderten  Tatsachen  deutlich 
erkennbar,  nämlich  bei  Schwefeldioxyd,  Chlor,  Ammoniak  sprunghafte  Druck- 
steigerung, sobald  Flüssigkeitsdruck  in  Frage  kommt,  bei  Kohlendioxyd  und  Stickoxydul 
dagegen  nur  allmähliche  Steigerung,  u.  zw.  einerlei,  ob  die  Flasche  vollkommen  mit 
Flüssigkeit  erfüllt  ist  oder  ob  oberhalb  der  kritischen  Temperatur  nur  noch  Gas 
vorhanden  ist. 

Aus  Tabelle  XI  ist  ferner  zu  entnehmen,  daß  für  alle  Gase  der  Druck  in  den 
Flaschen  den  amtlichen  Prüfungsdruck  bei  Normal-  und  5%iger  Überfüllung  erst 
bei  Temperaturen  über  45°  überschreitet.  Bis  zu  dieser  Temperatur  sind  also  die 
Flaschen  durchaus  explosionssicher.  Erst  bei  1  Obiger  Überfüllung,  wie  solche  aber 
nur  durch  grobe  Unachtsamkeit  eintreten  kann,  werden  die  Sicherheitsgrenzen  auch 
schon  bei  niedrigerer  Temperatur  als  4t °  überschritten;  doch  sei  hierbei  betont, 
daß  gute  deutsche  Stahlflaschen  im  allgemeinen  <;;m/  wesentlich  höheren  Drucken 
als  den  amtlichen  Probedrucken  widerstehen. 

Die  Stahlflaschen  werden  durch  Ventile  verschlossen,  deren  Konstruktion  im 
Laufe  der  Zeit  verschiedentliche  Abänderungen  erfahren  hat.  Während  man  zuerst 
der  Meinung  war,  daß  wegen  des  hohen  Druckes  sehr  schwere  Ventile  für  einen 
sicheren  Abschluß  notwendig  seien,  ist  man  jetzt  schon  seit  längerer  Zeit  dazu  über- 
gegangen, das  Gewicht  der  Ventile  von  den  ursprünglichen  1,3 kg  bis  auf  fiOO/^  zu 
ermäßigen.  Es  sind  die  verschiedensten  Konstruktionen  in  Oebrauch,  von  denen  die 


letztere  dreht 
mittels   eines 


Abb.  289. 

Arborventil  für 

Kohlendioxyd 

im  Schnitt. 
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Arborventile  (D.  R.  P.  62848)  der  A.-G.  FÜR  Kohlensäure-Industrie,  Berlin  einer 
der  ältesten  Spezialfabriken  für  Flaschenventile,  in  erster  Linie  zu  nennen  sind 
Außerdem  existiert  noch  eine  ganze  Reihe  gleichwertiger  Fabrikate,  wie  z.  B.  die 
DRÄGER-Ventile  des  Drägerwerks,  Lübeck,  die  Ventile  der  Sürther  Maschinen- 
fabrik, das  Regina-  und  das  Victoria-Ventil  der  Firma  Schuster  &  Co.,  Kalk, 
das  Triumphventil  u.  a.  m. 

Abb.  289  veranschaulicht  ein  für  Kohlendioxyd  übliches  Arborventil  im  Schnitt. 

Eine  mit  Gewinde  versehene  drehbare  Oberspinde!  bewegt  eine  Unterspindel- 
sich  nicht,  macht  vielmehr  nur  eine  auf-  und  abgehende  Bewegung  und  verschließt 
Hartgummistöpseis  einen  flachen  durchbohrten  Sitz,  dessen  Kanal  mit  dem  Flaschen- 
mnern  in  Verbindung  steht.  Die  Unterspindel  wird  durch  eine  Stopfbüchspackung 
aus  Gummi  abgedichtet,  der  Gummiring  durch  Metallringe  geschützt  und  mittels 
einer  Stopfbüchsmutter  angepreßt.  Das  Ventil  besteht  ferner  aus  einem  Unterstutzen, 
mit  dem  es  in  die  Flasche  eingeschraubt  wird,  sowie  aus  einem  Seitenstutzen,  der 
zum  Anschließen  an  Rohrleitungen  u.  dgl.  dient  und  durch  dessen  Durchbohrung 
bei  geöffnetem  Ventil  das  Gas  in  die  Flasche  eingefüllt  oder  aus  ihr  entnommen 
werden  kann.  Wird  die  Flasche  nicht  benutzt,  so  wird  der  Seitenstutzen  durch  eine 
Verschlußmutter  abgeschlossen,  um  das  Ventil  vor  Verunreinigungen  zu  schützen 
und  Gasverluste  bei  nicht  dicht  schließendem  Ventil  zu  vermeiden;  außerdem  wird 
beim  Transport  zum  Schutz  des  Ventils  vor  Beschädigungen  eine  Schutzkappe  am 
Kopfende  der  Flasche  aufgeschraubt. 

Das  beschriebene  Kohlendioxydventil  ist  aus  Preßmessing 
hergestellt  und  wird  in  gleicher  Ausführung  auch  für  Sauerstoff 
verwendet;  doch  muß  in  diesem  Fall  das  Zusammenbauen  der 
Ventilteile  ohne  Anwendung  eines  entflammbaren  Schmiermittels 
(.,fettfrei")  geschehen.  Die  gleiche  Konstruktion  wird  auch  für  Wasserstoff  und  für 
Stickstoff  benutzt;  doch  müssen  alsdann  die  Seitenstutzen  gemäß  Polizeiverordnung 
andere  Anschlußgewinde  erhalten.  Für  Schwefeldioxyd  verwendet  man  statt  des 
Hartgummistöpsels  einen  Messingkonus  und  vereinfacht  wegen  des  geringen  Druckes 
des  flüssigen  Schwefeldioxyds  die  Konstruktion  auch  insofern,  als  an  Stelle  der 
Ober-  und  Unterspindel  nur  eine  einzige  ungeteilte  Spindel  benutzt  wird.  Als 
Stopfbüchsmaterial    dient   statt    Gummi    mit  Talg    oder   Paraffin    getränkter  Asbest. 

An  den  Ventilen  für  Ammoniakflaschen  dürfen  wegen  des 
chemischen  Angriffs  des  Ammoniaks  keine  Messingteile,  sondern  nur 
Flußstahl  oder  Eisen  vorhanden  sein.  Der  Stahlkonus  zum  Abdichten 
wird  meist  beweglich  ausgeführt,  wie  auf  nebenstehendem  Schnitt 
(Abb.  290)  durch  ein  Ammoniakventil  Sürther  Bauart  zu  erkennen  ist. 

Für  Chlor  sind  Messing-  bzw.  Deltaventilkörper  in  Gebrauch, 
während  betreffs  der  Inneneinrichtung  keine  Einheitlichkeit  herrscht, 
indem  teils  Spindeln  aus  Eisen,  teils  solchen  aus  Messing  oder 
Deltametall  der  Vorzug  gegeben  wird. 

Die  Ventile  für  die  Mehrzahl  der  verflüssigten  und  verdichteten 
Gase  weisen  in  ihrer  Konstruktion,  abgesehen  von  einigen  Ausnahmen 
für  spezielle  Zwecke,  keine  prinzipiellen  Unterschiede  auf,  so  daß  eine 
nähere  Beschreibung  sich  erübrigt.  Es  sei  nur  erwähnt,  daß  für  die 
Abdichtung  der  Ventilspindel  auf  dem  Ventilsitz  statt  Hartgummi, 
Messing  oder  Stahl  auch  gelegentlich  Aluminium  (Wasserstoffventile  des  Luftschiffer- 
bataillons), ferner  Kupfer  (für  Blaugas,  hoch  erhitzte  Druckluft  u.  s.  w.),  Blei,  Vulkanfiber, 
Galalith  Verwendung  finden. 

Für  Acetylen  hat  sich  ein  von  den  bisher  beschriebenen  abweichendes  Modell 
eingebürgert,  aus  dessen  nachstehender  Abb.  291  ersichtlich  ist,  daß  diese  Ventile 
keinen  seitlichen,  mit  Gewinde  versehenen  Anschlußstutzen  besitzen.  Die  Ventile 
werden  beim  Gebrauch  mittels  eines  Bügels  und  einer  Schraube  mit  der  Anschluß- 
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Abb.  290. 

Schnitt  durch  ein 

Ammoniakventil 

der  Sürther 
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leitung  verbunden,  ein  Verfahren,  das  bisher  nur  für  Acetylen  allgemeine  Anwendung 
gefunden  hat. 

Bei  der  Beschreibung  der  Stahlflaschen  war  erwähnt  worden,  daß  in  England 
und  Amerika  Ammoniakflaschen  mit  nach  innen  gebogenen  Böden  in  Benutzung 
sind.  Die  Ventile  auf  diesen  Flaschen  ragen  nicht  über  deren  Rand  hervor,  weshalb 
der  Anschlußstutzen  nicht  seitwärts,  sondern  nach  oben  gerichtet  sein  muß,  um  ein 
Füllen  und  Entleeren  zu  ermöglichen. 

Das  Bestreben,  Explosionen  von  Stahlflaschen  nach  Möglichkeit  zu  verhindern, 
führte  zu  Ventilkonstruktionen,  welche  den  Überdruck  selbsttätig  abblasen  lassen, 
bevor  er  in  den  Flaschen  eine  gefahrdrohende  Höhe  erreicht  hat.  Von  diesen 
Sicherheitsventilen  (vgl.  Lange,  Z.  angew.  Ch.  15,  1312  [1902])  sei  die  KuNHEiMsche 
Vorrichtung,  D.  R.  P.  129118,  kurz  beschrieben. 

Sie  besteht  im  wesentlichen  aus  einer  metallenen  Hülse,  die,  unten  geschlossen,  oben  um  eine 
scharfkantige  Scheibe  gelegt,  in  denjenigen  Teil  des  Ventils  eingelötet  ist,  der  in  die  Flaschen  eingeschraubt 
wird.  Das  Innere  der  Hülse  steht  vermittels  eines  durch  die  Scheibe  und  das  Ventilunterteil  gebohrten 
Kanals  mit  der  Außenluft  in  Verbindung.  Ist  eine  Flasche  mit  einem  solchen  Ventil  versehen,  so 
drückt  das  Gas  auf  die  äußere  Wandung  der  Hülse;  überschreitet  die  Spannung  das  zulässige  Maß, 
für  das  die  Stärke  der  Hülsenwandung  gewählt  ist,  so  wird  die  Hülse  zusam- 
mengedrückt und  an  den  scharfen  Kanten  der  Scheibe  zerschnitten,  so  daß 
der  Überdruck  der  Gase  nach  außen  entweichen  kann  (Abb.  292;  vgl.  auch 
Auerbach,  Z.  Kohlensäure  16,  1  [1910]).  ■l'i'llp- 


Abb.  291.    Acetylenventil. 


Abb.  292.    Sicherheitsventil 
von  Kunhfim  &Co.,  Berlin. 


Abb.  293.    Sicher- 
heitsventil von 
Schuster  &  Co., 
Kalk. 


Bei  einer  andern  Art  von  Sicherheitsventilen  wird  eine  dünne  Metallplatte  durch 
den  Gasdruck  zersprengt,  wenn  er  zu  hoch  wird.  Diese  Bruchplatten  sind  teil- 
weise im  Innern  der  Ventile  angebracht,  wie  z.  B.  bei  den  englischen  Sioco-Ventilen, 
teilweise  sind  sie  in  besonderen  Seitenstutzen  angeordnet.  Derartige  Ventile,  wie  ein 
solches  durch  Abb.  293  veranschaulicht  wird  (Bauart  Schuster),  werden  von  allen 
Ventilfabriken  jetzt  hergestellt  und  sind  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika 
in  großer  Menge  in  Anwendung,  nachdem  die  Anbringung  von  Sicherheits- 
vorrichtungen dort  für  eine  Reihe  von  Gasen  seit  dem  1.  Januar  1914  durch  amtliche 
Verordnungen  vorgeschrieben  ist. 

Für  zahlreiche  Anwendungsgebiete  der  verdichteten  und  verflüssigten  Gase 
genügt  die  Regulierfähigkeit  der  gewöhnlichen  Absperrventile  nicht;  man  ist  vielmehr 
gezwungen,  an  dem  Flaschenventil  noch  eine  andere  Vorrichtung  anzubringen,  die 
es  gestattet,  die  Stärke  des  Gasstroms  entweder  für  sich  allein  oder  in  Verbindung 
mit  der  Höhe  des  Gasdrucks  genau  zu  regeln.  Den  ersteren  Zweck  erfüllen  Drossel- 
ventile, welche  durch  Zahnradübertragung  und  enge  Bohrung  ein  nur  ganz 
allmähliches  Öffnen  des  Gasdurchgangs  bewirken.  Soll  andererseits  auch  der  Druck 
genau   einstellbar  sein,   so  verwendet   man    Reduzierventile  (s.  d.   Bd.  IV,  214). 

Die  Verwendung  sowie  der  Versand  der  verflüssigten  und  verdichteten 
Gase  erfolgt  hauptsächlich  in  den  Eisen-  oder  Stahlflaschen,  die  nebst  den  Absperr- 
ventilen in  den  obigen  Ausführungen  näher  beseht  ieben  wurden.  Das  Mißverhältnis 
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zwischen  dem  Gewicht  der  Verpackung  und  demjenigen  der  zur  Versendung 
gelangenden  Ware,  sowie  übrigens  auch  zwischen  dem  Wert  der  Verpackung  und 
dem  der  Ware  ist  bei  den  komprimierten  Gasen  besonders  ungünstig.  Deshalb 
ist  man  in  denjenigen  Fällen,  wo  es  sich  um  größere  Mengen  und  weitere 
Entfernungen  handelt,  z.  B.  im  Verkehr  zwischen  den  großen  chemischen  Fabriken 
oder  zwischen  den.  Fabrikationsstätten  und  sog.  Umfüllstationen  dazu  übergegangen, 
der  Frachtersparnis  halber  besondere  Eisenbahnwagen,  Tankwagen  für  verdichtete 
und  verflüssigte  Gase,  zu  verwenden. 

Auf  deutschen  Eisenbahnen  sind  solche  Tankwagen  für  die  Beförderung 
von  Kohlendioxyd,  Ammoniak,  Chlor,  Schwefeldioxyd,  Wasserstoff  zugelassen.  Sie 
bestehen  im  wesentlichen  aus  einem  verdeckten  Wagen,  auf  dem  eine  Anzahl  von 
Zylindern  durch  eine  gemeinsame  Fülleitung  miteinander  verbunden  sind.  Jeder 
Zylinder  hat  ein  Absperrventil  von  ähnlicher  Bauart,  jedoch  größeren  Abmessungen, 
wie  die  normalen  Flaschenventile.  Bei  den  Gasen  mit  niedrigem  Druck  kann  man 
Kessel  von  verhältnismäßig  großem  Durchmesser  verwenden,  so  daß  man  mit 
2  —  4  Zylindern  auskommt.  Bei  Kohlendioxyd  und  Wasserstoff  ist  dagegen  wegen 
des  hohen  Druckes  die  lichte  Weite  der  Rohre  beschränkt,  und  man  ist  daher 
gezwungen,  die  Anzahl  der  Zylinder  zu  vermehren. 

Wenn  auch  die  Anschaffungskosten  dieser  Tankwagen  sehr  hoch  sind,  so  ist  ihre  Benutzung 
in  vielen  Fällen  dennoch  vorteilhaft;  denn  es  lassen  sich  damit  nicht  unerhebliche  Ersparnisse  an  Löhnen 
und  besonders  Frachten  erzielen,  weil  für  Tankwagen  billige  Spezialtarife  bestehen. 

Tabelle  XII  gibt  ein  Bild  von  den  unverhältnismäßig  hohen  Gewichten  der  Verpackung,  die 
beim  Versand  der  verdichteten  und  verflüssigten  Gase  mitbefördert  werden  müssen. 

Tabelle  XII. 


Ammoniak 


Chlor,  Schwefeldioxyd 


Kohlendioxyd 


Stickstoff, 
Sauerstoff 


Wasser- 
stoff 


Gelöstes 
Acetylen 


kg 


Inhalt  .    . 

Tara     .    . 

Verhältnis  des 
Taragewichts 
zum  Inhalt  in  % 


10 

25 


250 


20 
39 


20 
20 


195        100 


50 
45 


90 


100 
85 


85 


20 


250 


10 
24 


240 


20 
47 


235 


cbm  6 
70 


cbm  6 
63 


6,5 
72 


Fassungsvermögen 


Gewicht 


der  Tankwagen 


Verhältnis  des  frachtpflichtigen  Taragewichts  zum 

Inhalt 


10000  kg  Schwefeldioxyd 
10  000  „    Ammoniak 
10  000  „     Kohlendioxyd 


13  500*2" 
18000  „ 
36000  „ 


12,3  % 
26,7  »,;> 
86,7  % 


Aus  den  Tankwagen  gehen  die  verflüssigten  Gase  nur  in  den  seltensten  Fällen 
direkt  in  den  Verbrauch  über;  meistens  wird  vielmehr  der  Inhalt  dieser  Wagen  in 
kleinere  Behälter  umgefüllt,  und  erst  diese  werden  dann  dem  Verkehr  zugeführt. 
Dem  Zweck  der  Umfüllung  dienen  die  Umfüllstationen,  wie  sie  z.  B.  von  den 
Kohlendioxydfabriken  in  größerer  Anzahl  eingerichtet  worden  sind.  Bei  diesen 
Umfüllstationen  kommt  außer  der  Entleerung  von.  Tankwagen  auch  häufig  eine 
Umfüllung  von  Flasche  zu  Flasche  in  Frage.  Für  die  eigentliche  Umfüllarbeit  sind 
verschiedene  Verfahren  in  Benutzung,  die  sich  im  Prinzip  wesentlich  voneinander 
unterscheiden.  Flüssiges  Schwefeldioxyd,  flüssiges  Chlor  (s.  Ch.  Ind.  1906,  105)  und 
flüssiges  Ammoniak  können  auf  einfache  Weise  umgefüllt  werden,  indem  man 
Druckluft  mit  einer  den  Druck  des  verflüssigten  Gases  übersteigenden  Spannung 
in   den  Tankwagen   einpreßt   und   die  Flüssigkeit  durch   ein  Steigrohr   und   ange- 
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schlossene  Leitung  in  die  Vorrats-  oder  die  kleineren  Versandbehälter  abdrückt.  Ist 
der  Tankwagen  entleert,  so  muß  man  die  Druckluft  abblasen  und  durch  Absorp- 
tionsmittel, wie  Wasser,  Kalkmilch  od.  dgl.  streichen  lassen,  um  das  mit  der  Luft 
vermengte  Gas  nicht  verloren  zu  geben. 

Für  Kohlendioxyd  kann  diese  Art  der  Umfüllung  nicht  ausgeübt  werden,  da 
hierzu  sehr  hoch  verdichtete  Druckluft  erforderlich  wäre  und  außerdem  das  flüssige 
Kohlendioxyd  infolge  seines  großen  Lösungsvermögens  für  Luft  stark  lufthaltig  und 
damit  für  die  meisten  Verwendungszwecke  unbrauchbar  würde.  Man  muß  daher 
Kohlendioxyd  auf  andere  Weise  umfüllen.  Eines  dieser  Verfahren  besteht  darin,  das 
flüssige  Kohlendioxyd  mittels  einer  spezifisch  schweren  Flüssigkeit,  z.  B.  Salzlösung, 
aus  den  Gefäßen  zu  verdrängen;  das  Verfahren  hat  aber  den  Nachteil,  daß  die 
Gefäße  angegriffen  und  nach  der  Umfüllung  entleert,  gereinigt  und  getrocknet 
werden  müssen. 

Man  ist  daher  dazu  übergegangen,  flüssiges  Kohlendioxyd,  neuerdings  auch 
Ammoniak,  mittels  Pumpen  aus  den  Behältern  abzusaugen  und  unter  Beobachtung 
gewisser  Vorsichtsmaßregeln  in  die  Versandbehälter  zu  drücken.  Wird  die  Leistungs- 
fähigkeit der  Pumpe  im  richtigen  Verhältnis  zur  Weite  der  Rohrleitungen  und 
Ventilbohrungen  gewählt,  so  ist  für  die  Fortbewegung  des  verflüssigten  Gases  nur 
geringe  Kraft  erforderlich,  und  auch  eine  Kühlung  ist  meist  unnötig,  da  keine 
Expansion  und  Verdichtung  eintritt.  Immerhin  muß  für  diese  Art  der  Umfüllung 
eine  vollständige  Apparatur  mit  maschinellem  Antrieb  vorhanden  sein,  was  die  Anlage 
und  den  Betrieb  einer  solchen  Umfüllstation  verteuert. 

Man  verringert  die  Kosten  der  Umfüllung  durch  diejenigen  Verfahren,  bei 
welchen  in  den  zu  entleerenden  Gefäßen  durch  äußere  Erwärmung  mit  mäßig 
heißem  Wasser  oder  heißer  Luft  ein  Überdruck  erzeugt  wird,  der  das  verflüssigte 
Gas  in  die  leeren  Zylinder  preßt.  Diese  Umfüllmethode  arbeitet  umso  besser,  je 
weiter  man  das  verflüssigte  Gas  vor  dem  Eintritt  in  die  Flaschen  wieder  abzukühlen 
vermag;  sie  hat  aber  den  Nachteil,  daß  ein  erheblicher  Teil  des  verflüssigten  Gases 
als  hoch  verdichtetes  Gas  in  den  Tankwagen  oder  den  Umfüllflaschen  zurückbleibt 
und  nicht  entleert  werden  kann.  Man  vermeidet  diesen  Verlust,  wenn  man  nach 
dem  D.  R.  P.  140477  der  A.-G.  für  Kohlensäure-Industrie,  Berlin,  verfährt.  Die 
Arbeitsweise  dieses  Patents  besteht  im  wesentlichen  darin,  daß  man  das  in  den 
Vorratsbehältern  zurückbleibende  gasförmige  Kohlendioxyd  in  noch  vollständig  leere 
oder  teilweise  gefüllte  Verbrauchsbehälter  überströmen  läßt  und  diejenigen  Ver- 
brauchsbehälter, welche  noch  nicht  voll  geworden  sind,  der  Reihe  nach  so  lange 
an  noch  vollständig  oder  teilweise  gefüllte  Vorratsbehälter  anschließt,  bis  ihre  Füllung 
vollendet  ist.  Für  dieses  Umfüllverfahren,  das  an  den  verschiedensten  Stellen  in 
Anwendung  ist,  sind  leistungsfähige  Umfüllapparate  konstruiert  worden,  die  ein 
An-  und  Abschrauben  nicht  vollständig  gefüllter  oder  entleerter  Flaschen  vermeiden 
und  daher  ein  schnelles  Arbeiten  ermöglichen. 

Die  Verwendung  der  verdichteten  und  verflüssigten  Gase  hat  besonders  im 
letzten  Jahrzehnt  eine  sehr  große  Ausdehnung  angenommen;  es  kann  daher  hier 
nur  eine  allgemeine  Übersicht  über  die  hauptsächlichsten  Anwendungsgebiete  gegeben 
und  es  muß  betreffs  der  näheren  Einzelheiten  auf  die  Spezialartikel  verwiesen  werden. 

Flüssiges  Kohlendioxyd  wird  benutzt  für  Bierdruckapparate,  für  die  Herstel- 
lung von  Selterwasser  und  anderen  moussierenden  Getränken,  in  den  Kohlendioxyd- 
Eismaschinen,  zur  Bereitung  von  Kohlensäurebädern,  für  chemische  Produkte,  bei 
der  feuersicheren  Benzinlagerung  nach  dem  Verfahren  von  Mariini  a  HÜNEKE 
(s.  Bd.  V,  458),  bei  den   mechanischen    Leitern  und  den   Druckspritzen  der  Feuer- 
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wehr,  bei  den  Signaleinrichtungen  der  Eisenbahnblockstationen,  in  manchen 
Handfeuerlöschapparaten,  zum  Zerstäuben  von  Petroleum  bei  der  Intensiv-Keros- 
Beleuchtung  u.  s.  w.  Festes  Kohlendioxyd,  Kohlensäureschnee  (erhältlich  durch 
schnelles  Ausströmenlassen  von  flüssigem  Kohlendioxyd  in  einen  Tuchbeutel,  wobei 
durch  die  starke  Verdunstungskälte  ein  Teil  des  flüssigen  Kohlendioxyds  erstarrt), 
wird  neuerdings  in  der  Medizin  zur  Behandlung  einiger  Hautkrankheiten  angewendet 

Flüssiges  Schwefeldioxyd  dient  hauptsächlich  als  Kühlmittel  in  Eis- 
maschinen; ferner  wird  es  verwendet  als  Bleichmittel  für  Stroh,  Federn,  Borsten, 
Gewebe,  Seide,  Hopfen,  desgleichen  in  der  Leim-,  Stärke-  und  Gelatinefabrikation! 
bei  der  Papierherstellung,  in  Zuckerfabriken;  auch  wurde  es  mit  Erfolg  zur  Ratten- 
vertilgung in  Schiffsräumen  angewendet.  Dagegen  hat  sich  die  im  D.  R.  P.  50360 
vorgeschlagene  Verwendung  des  flüssigen  Schwefeldioxyds  als  Extraktionsmittel 
für  Knochenfett  u.  s.  w.  nicht  in  die  Praxis  übertragen  lassen,  wohl  aber  zur 
Raffination  von  Erdöl  nach  dem  Verfahren  von  Edeleanu  (vgl.  Bd.  IV,  676). 
Eine  Mischung  von  flüssigem  Kohlendioxyd  und  flüssigem  Schwefeldioxyd  im  unge- 
fähren Verhältnis  3  :  97  wurde  auf  Veranlassung  von  Raoul  Pictet  eine  Zeitlang 
in  Eismaschinen  benutzt. 

Flüssiges  Chlor  wird  zur  Herstellung  chemischer  Verbindungen,  ferner  in 
den  Bleichereien  und  bei  der  Weißblechentzinnung  zum  Teil  in  sehr  großen 
Mengen  verbraucht  (s.  auch  Bd.  III,  402). 

Flüssiges  Ammoniak  findet  hauptsächlich  Anwendung  in  den  Ammoniak- 
Eismaschinen  und  zur  synthetischen  Darstellung  von  Natriumamid  für  Cyanide,  ferner 
bei  der  Fabrikation  der  Metallfadenlampen  und  in  Farbenfabriken.  Die  Eigenschaft 
des  flüssigen  Ammoniaks,  für  eine  große  Anzahl  von  chemischen  Verbindungen  ein 
vorzügliches  Lösungsmittel  zu  sein,  hat  zwar  großes  wissenschaftliches  Interesse,  doch 
hat  sich  bis  jetzt  darauf  ein  technisch  brauchbares  Verfahren  nicht  aufbauen  lassen. 

Flüssiges  Stickoxydul  (Lachgas)  diente  früher  Narkotisierungszwecken  bei 
kleineren  chirurgischen  Operationen,  insbesondere  bei  zahnärztlichen  Eingriffen;  doch 
hat  seine  Anwendung  in  Deutschland  stark  abgenommen. 

Verflüssigtes  Leuchtgas  (Olgas,  Blaugas)  hat  Anwendung  zum  autogenen 
Schweißen  und  zur  Beleuchtung  einzeln  stehender  Gehöfte  u.  dgl.  gefunden. 

Über  die  Verwendung  von  Chlormethyl  s.  Bd.  I,  262;  Chloräthyl  s.  Bd.  II,  8; 
Methylamin  und  Äthylamin  s.  Bd.  I,  259;  Phosgen  s.  Bd.  in,  498.  Die  Ver- 
wendung von  Chloräthyl  und  Chlormethyl  für  Kältemaschinen  hat  trotz  mancher 
dahin  zielender  Vorschläge  noch  keine  größere  Bedeutung  gewonnen. 

Verdichteter  Wasserstoff  wird  in  größten  Mengen  in  der  Luftschiffahrt, 
hauptsächlich  der  militärischen,  verwendet.  Er  dient  ferner  als  Reduktionsmittel  bei 
der  Herstellung  von  Glühlampen  (s.  d.)  und  bei  chemischen  Prozessen;  auch  findet 
er  ausgedehnte  Anwendung  in  der  autogenen  Metallbearbeitung  (Bd.  II,  42),  bei  der 
Erzeugung  künstlicher  Edelsteine  (Bd.  IV,  301)  u.  s.  w. 

Verdichteter  Sauerstoff  wird  ebenfalls  zum  autogenen  Schweißen  und 
Schneiden  der  Metalle  benutzt,  ferner  zur  künstlichen  Atmung  bei  Narkosen  und  in 
den  weitverbreiteten  Rettungsapparaten  der  Lazarette  und  Krankenhäuser,  bei  der 
Feuerwehr,  im  Bergbau,  im  Taucherbetrieb,  auf  Unterseebooten  u.  s.  w. 

Verdichteter  Stickstoff  wird  zum  Füllen  von  Thermometern,  ferner  in  Glüh- 
lampenfabriken (hier  neuerdings  auch  Argon)  benutzt;  verdichtete  Luft  findet 
ausgedehnteste  Anwendung  bei  den  Preßluftwerkzeugen  und  ähnlichen  Apparaten, 
ferner  als  Treibmittel  bei  den  Torpedos,  zum  Heben  von  Flüssigkeiten  in  chemischen 
Fabriken  u.  s.  w. 
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Verdichtetes  Acetylen  (in  Aceton  gelöst)  dient  wie  Wasserstoff  der  autogenen 
Metallbearbeitung,  ferner  Beleuchtungszwecken,  z.  B.  auf  Automobilen  und  in  Eisen- 
bahnwagen, neuerdings  auch  Signalzwecken  bei  der  Luftschiffahrt  (Bd.  I,  141). 

Analytisches.  Für  die  einzelnen  Verwendungszwecke  werden  naturgemäß  verschieden  strenge 
Anforderungen  an  die  Reinheit  der  verdichteten  und  verflüssigten  Gase  gestellt;  doch  können  hier  nur 
die  handelsüblichen  Bedingungen  für  die  wichtigeren  Gase  kurz  behandelt  werden. 

Flüssiges  Kohlendioxyd  soll  möglichst  frei  von  Luft  sein  (nicht  über  0,1%);  es  darf  ferner 
kein  Kohlenoxyd  und  durchaus  keine  riechenden  Bestandteile,  wie  Öl,  Glycerin,  Empyreuma,  Schwefel- 
wasserstoff, Schwefeldioxyd  u.  dgl.  enthalten.  Die  Untersuchung  geschieht  gewöhnlich  derart,  daß 
man  eine  geeignete  Bürette  aus  der  liegenden  Flasche  mit  dem  Kohlensauregas  füllt  und  dieses  alsdann 
von  Kalilauge  absorbieren  läßt.  Der  verbleibende,  meist  sehr  geringe  Rest  wird  unabhängig  von  seiner 
genaueren  Zusammensetzung  allgemein  als  Luft  bezeichnet.  Die  nähere  Bestimmung  der  Bestandteile 
ist  meist  nicht  erforderlich  und  kann  nur  durch  Untersuchung  größerer  Gasmengen  bewirkt  werden. 
Es  ist  wichtig,  das  Gas  der  liegenden  Flasche,  d.  h.  also  dem  flüssigen  Inhalt  und  nicht  dem  über- 
stehenden, verhältnismäßig  geringen  gasförmigen  Anteil  zu  entnehmen,  da  in  letzterem  erfahrungs- 
gemäß die  „Luftbestandteile"  angereichert  sind  und  eine  Untersuchung  dieses  Gemisches  daher  in  bezug 
auf  den  Hauptinhalt  der  Flasche  vollkommen  falsche  Werte  ergeben  würde. 

Zur  Prüfung  auf  Öl  u.  dgl.  läßt  man  aus  der  liegenden  Flasche  durch  ein  dichtes  Gewebe 
hindurch  schnell  Gas  ausströmen,  wobei  festes  Kohlendioxyd  entsteht  (vgl.  unter  Kohlendioxyd). 
Dieses  breitet  man  auf  reinem  Filtrierpapier  aus  und  läßt  alsdann  verdunsten,  wobei  Öl,  Glycerin  u.  dgl. 
als  gefärbter,  ev.  auch  riechender  Fleck  zurückbleiben.  Die  Prüfung  auf  Schwefelwasserstoff  erfolgt 
durch  Hindurchleiten  des  Gases  durch  Bleiacetatlösung.  Schwefeldioxyd  wird  ebenso  mittels  einer 
sehr  dünnen  Jodstärkelösung  nachgewiesen. 

Flüssiges  Ammoniak  soll  keinen  erheblichen  Verdunstungsrückstand  (Wasser,  Maschinenöl, 
Benzol,  Pyridin  u.  dgl.)  ergeben.  Die  Analyse  des  flüssigen  Ammoniaks  erfolgt  entweder  nach  Bunte- 
Eitner  (J.  G.  1897,  174)  oder  nach  Lanoe-Hertz  (Z.  angew.  Ch.  1897,  224).  Letztere  Methode  wird  am 
meisten  angewendet  und  sei  daher  kurz  beschrieben. 

Ein  etwa  100  cem  fassendes  Probeglas  von  etwa  35  mm  lichter  Weite  ist  bei  49  cem  mit  einer 
Marke  versehen  und  weist  einen  unteren  engen  Teil  auf,  dessen  Volumen  rund  1,1  cem  beträgt  und 
in  15  Teile  eingeteilt  ist  (Abb.  294).  Diese  Maße  sind  mit  Rücksicht  auf  das  spez.  Gew. 
des  flüssigen  Ammoniaks  bei  seiner  Verdunstungstemperatur  und  das  spez.  Gew.  der 
üblichen  Verunreinigungen  so  gewählt,  daß  ein  Teilstrich  des  unteren  Rohrendes  0,2 
Gew.-0;,,  entspricht.  Füllt  man  das  Probeglas  bis  zur  Marke  mit  dem  zu  untersuchenden 
flüssigen  Ammoniak,  indem  man  das  Ventil  der  liegenden  Flasche  rasch  öffnet,  und 
läßt  man,  nachdem  das  Glas  mit  einem  durchbohrten  Korken  verschlossen  ist,  das 
Ammoniak  verdunsten,  so  hinterbleibt  schließlich  ein  geringer,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht  flüchtiger  Rückstand,  dessen  prozentuale  Menge  direkt  am  Röhrchen  abgelesen  werden 
kann.  Besonders  bei  der  Untersuchung  eines  flüssigen  Ammoniaks,  welches  längere  Zeit 
in  einer  Eismaschine  zirkuliert  hat,  daher  durch  Schmiermittel  verunreinigt  sein  kann 
und  infolgedessen  den  Wirkungsgrad  der  Eismaschine  ungünstig  beeinflußt,  leistet  diese 
Untersuchungsmethode  schnelle  und  gute  Dienste. 

Flüssiges   Chlor   darf    nicht   durch   Schmieröl,   Luft,   Kohlendioxyd,  Wasser  und 

Salzsäure   verunreinigt   sein.    Man   läßt   zur   Untersuchung  das   Chlor   in   eine   Gasbürette 

übertreten  und  bestimmt  es  durch  Absorption  mittels  Jodkaliumlösung  und  Titration  dieser 

Lösung  mit  Thiosulfatlösung,  oder  man  kann  es  auch  in  einer  titrierten  Kaliumarsenitlösung 

auffangen  und  mit  Jodlösung  zurücktitrieren.  Hat  man  derart  den  Gehalt  an  Chlor  gefunden, 

Abb  294     so  kann  man  das  Kohlendioxyd   durch  Absorption  des  Gasrestes  in  Kalilauge   bestimmen. 

Das  hierbei  noch  zurückbleibende  Gas  besteht  aus  Luft  (vgl.  auch  Chloralkali-Flektrolyse, 

Probeglas    Bd   Ul    43o). 

für  die 

Unter-  Flüssiges  Schwefeldioxyd  soll   nicht  über  0,5%   Wasser,   keine  Luft  und  keine 

suchung  Schwefelsäure  aufweisen.  Die  Bestimmung  erfolgt  ähnlich  wie  beim  Ammoniak  durch 
von  Am-  freiwilliges  Verdunstenlassen  einer  bestimmten,  nicht  zu  kleinen  Menge  und  Wiegen  des 
moniak.      Rückstandes. 

Verdichteter     Sauerstoff    darf    nicht    über    4%    Wasserstoff    und    soll    auch 
möglichst  wenig  Stickstoff  enthalten. 

Verdichteter  Wasserstoff  darf  höchstens  durch  2%  Sauerstoff  verunreinigt  und  muß  frei 
von  Arsen  sein.  Die  Analyse  der  beiden  zuletzt  angeführten  Gase  erfolgt  nach  den  allgemein  üblichen 
gasanalytischen  Methoden  von  Bunsen,  Winki.er  oder  HEMPEL  (s.  Sauerstoff  und  Wasserstoff). 

Verflüssigtes  Olgas  soll  möglichst  wenig  hochsiedende  Kohlenwasserstoffe  enthalten.  Man 
läßt  zur  Untersuchung  eine  größere  Menge  des  verflüssigten  Gases  verdunsten  und  unterwirft  den 
Rückstand  der  fraktionierten  Destillation. 

Über  die  Verordnungen  bezüglich  des  Verkehrs  mit  verdichteten  und  verflüssigten  Gasen 
s.  Heymanns  Formularmagazin,  Berlin;  einzelnes  auch  Ch.  Ztg.  37,  546  [1913]. 

Nachstehend  sind  die  hauptsächlichsten  Vorschriften  im  die  wichtigeren  Oase  zusammengestellt. 
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Tabelle  XIII. 
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Kohlendioxyd  . 
Ammoniak  .  . 
Schwefeldioxyd 

Chlor 

xydul  .  . 
Stickstofftetroxyd 
Chlorkohlenoxyd 
Olgas  (Blaugas) 
Sauerstoff  .  .  . 
Wasserstoff  .  . 
Stickstoff  .  .  . 
Kohlenoxyd  .  . 
Gelöstes  Acetylen 


Probedruck 

der  I  laschen 

Atm. 


190 
30 

12 

22     . 
180 

22 

30 
190 

50%   mehr 

als  der 
Fülldruck 

166?«,   mehr 


Wieder- 
holung der 
Druck- 
prüfung 

nach 
Jahren. 


Für  1  kg 
verflüssigtes 

Gas  er- 
forderlicher 
Fassungs- 
rauin  in  / 


1,34 

1,86 

0,8 

0,8 

1,34 

0,8 

0,8 

2,5 


Höchster 
Fülldruck 

für 

verdichtete 

Oase 

in  Alm. 


20 


Bemerkungen 


200 
200 
200 
200 
15 


Das  für  Kohlendioxydventile 
übliche  normale  Rechtsgewinde 
der  Anschlüsse  gilt  auch  für 
Sauerstoff,  Ammoniak  u.  s.  w. 
Bei  Stickstoff  und  Chlor  mui'., 
bei  Schwefeldioxyd  darf  hiervon 
abgewichen  werden.  Ventile  für 
brennbare  Gase,  wie  Wasserstoff, 
Blaugas  u.  s.  w.,  müssen  mit 
Linksgewinde  versehen  sein. 


Statistisches.  Die  wirtschaftliche  Bedeutung  der  Industrien  der  verdichteten  und  verflüssigten 
Gase  ist  ganz  bedeutend;  doch  ist  es  bei  der  Vielseitigkeit  und  der  überaus  weitgehenden  Ver- 
STSFfcJ?  P,rodpukt'0"s-  ,u"d  Verbrauchsstätten  nicht  möglich,  dies  durch  genauere  Zahlenangaben 
für  alle  Gase  zu  veranschaulichen,  zumal  auch  statistisches  Material  nur  ganz  vereinzelt  erhältlich  ist 
ts  können  daher  nachstehend  nur  einige  Angaben  ohne  Zusammenhang,  so  wie  sie  sich  aus  zerstreuten 
Veröffentlichungen  zusammenstellen  ließen,  gemacht  werden  «awreurai 

Herstellung  von  flüssigem  Kohlendioxyd  in  Deutschland. 

Menge  in  dz  Wert  in  1000  M. 

1908 353  860  5812 

1909 344  980  5677 

1910 340  000  7100 

1911 350  000  7200 

An  Kohlendioxydflaschen  befanden  sich  in  Deutschland  im  Jahre  1914  über  VI.  Millionen  Stück 
im  Verkehr;  außerdem  etwa  25  Tankwagen. 

Im  Jahre  1911   verbrauchten:  Deutschland.    .    .    .  330  000  dz  Kohlendioxyd 

Frankreich      ....  120000   „ 

Belgien 25  000  „ 

Schweiz 20  000   „ 

Italien 15  670    „ 

Von  flüssigem  Chlor  wurden  in  Deutschland  im  Jahre  1905,  als  die  Zulassung  des  Transports 
in  Tankwagen  beantragt  wurde,  rund  10  000  dz  fabriziert;  seitdem  hat  sich  die  Herstellung  sicher 
mindestens  verdoppelt. 

Herstellung  von  flüssigem  Schwefeldioxyd  in  Deutschland. 

Menge  in  dz 

1908 54  300 

1909 58  040 

1910 69  510 

1911 74  560 

An  flüssigem  Ammoniak  werden  in  Deutschland  z.  Z.  14 
ein   nicht   unerheblicher  Export  hinzuzurechnen  ist.    Es  wird  in  diesem  Zusammenhang   interessieren, 
daß    dieses   gesamte    Quantum    seit    1913    ausschließlich    auf   synthetischem   Wege   (vgl.  Ammoniak, 
synthetisches,  Bd.  I,  382)  nach  dem  HABERschen  Verfahren  von  der  BASF  hergestellt  wird. 

Für  die  anderen  Gase  sind  Schätzungen  über  die  hergestellten  Mengen  und  die  Werte  überhaupt 
nicht  möglich.  Nur  die  folgende  Tabelle  kann  noch  gegeben  werden  über  die  Produktion  an  ver- 
flüssigten und  verdichteten  Gasen  in  Italien: 

Tabelle  XIV. 


Wert  in  1000  M. 
479 
484 
658 
705 
15000  dz  verbraucht,  wozu  noch 


1910 


Menge  in  dz     Wert  in  1000  Lire 


1911 


Menge  in  dz     Wert  in  1000  Lire 


1912 


Menge  in  dz      Wert  in  1000  Lire 


Chlor  .  .  .  . 
Ammoniak  .  . 
Kohlendioxyd  . 
Sauerstoff     .    . 


1840 

2  500 

10550 

30374  cbm 


120 

88 

450 

206 


1280 
1900 
15670 
377000  cbm 


83 

57 

597 

1015 


1600 
2  760 
12180 
433634c6ot 


104 

84 

469 

1560 


Gase,  verdichtete  und  verflüssigte. 
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stanten 683. 

-  säure  1. 

Äther  78,  333,  376,  525. 

-  Lagerung  458. 

-  physikalische    Eigen- 
schaften 140. 

-  tannin  190. 

-  weingeist  601. 
r   zahl  429. 
Äthylacetat  20;   s.  auch 

Essigäther. 

-  Analyse  21. 

-  Schüttelprobe  22. 
Äthylalkohol  662;  s.  auch 

Alkohol. 

-  Lagerung  458. 
Äthylamin  666. 

-  physikalische  Kon- 
stanten   683. 

Äthvl-benzylanilinsulfo- 
saure  587. 

-  butyrat  329. 
Äthylen  8. 

-  Chlorid  292. 


Äthylen  diamin  30. 

-  physikalische   Kon- 
stanten 683. 

Äthylhydroperoxyd    339. 
Äthylidendiacetat  24. 
Äthyl-naphthylamin  233. 

-  nitrat  85. 

-  nürit  85,  601. 

-  Schwefelsäure  648. 

-  violett  217,  252. 
Atmungsfermente  334, 

337. 
Atranorin  315. 

-  säure  315. 
Atropin  30. 
Atropiniummethyl -Jodid 

30. 

-  nitrat  30. 

-  sulfat  30. 
Attalo  314. 
Attichbeersaft  604. 
Ätz-baryt    562;    s.  auch 

Bariumhydroxyd. 

-  kalk  187. 

-  mittel,  Verwendung 
in  Färberei  187. 

-  natron    632;   s.  auch 
Natriumhydroxyd. 

-  stifte  613.' 
Aufglasur-arbeiten  167. 

-  färben  153,  158,  159. 

-  färben,  schwarze  161. 

-  Verzierungsverfahren 
169. 

Aufsetz-farben  161. 

-  kästen  208. 
Auramin  217,  244,   252, 

261,270,271,273,274, 
283,284,290,294,296, 
591. 

-  Absorptionsspektrum 
282. 

Auripigment  177. 
Auronal-braun  236. 

-  färben  235. 

-  gelb  236. 

-  orange  236. 
Aurophenin  232. 
Auslaugung  136. 

von  Flüssigkeiten  147, 

148,  149. 
Autan  584. 

Autochromfarben  220. 
Autogenschwarz  236. 
Autoklaven  437. 
Autol-orange  272. 

-  rot  272. 
Autoxydationstheorie 

546. 
Auxochrome  285,  289, 

290. 
Avivierungsmittel  252, 

276. 
Avocatofett  419. 
Azafran  321. 
Azidin-blau  232. 

-  färben  231. 
Azine  284,  288. 
Azinfarbstoffe  283. 
Azo-benzol  289,  290. 

-  blau  232. 

-  carmin  216,  252. 


Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  V. 


705 

Azo-carmin,   Absorp- 
tionsspektrum 282. 

-  diaminschwarz  234. 
-  echtblau  216,  228. 

-  eosin,  Absorptions- 
spektrum 282. 

Azofarbstoffe  241,  246, 
249,261,270,271,272, 
275,283,284,285,316. 

-  Geschichte  294. 

-  Substantive  294. 

-  Verwendung  277. 
Azoflavin  216,  252. 
Azofuchsin  316. 

-  Absorptionsspektrum 
282 

Azogelb  264,   271,   273. 
Azolitmin  313. 
Azornerinoschwarz  228. 
Azonium  Verbindungen 

288. 
Azo-orange  278. 

-  orseille  316. 
Azophorrot  234,  277. 
Azo-phosphin  244. 

-  rubin  216,  218,  252. 
Azosäure-blau  216. 

-  rot  263. 

-  schwarz  216. 
Azowollblau  216. 
Azoxy farbstoffe  284. 

B. 

Babcock-Wilcox- 

Feuerung  482,  483. 
Backpulver  606. 
Bad,  amerikanisches  638. 
Badamöl  411. 
Bagassa  408. 
Bahiaholz  318. 
Bakelit  584. 
Bakterien  678. 

-  gärung  678. 
Balamtalg  419. 
Baldrian-säureäthylester 

588,  589,  590. 

-  tinktur  602. 

-  tinktur,  ätherische  602. 

-  wasser  600. 
Ballistisches  Pendel  41. 
Ballistit,  Eigenschaften 

79. 

-  englischer,  Zusam- 
mensetzung 77. 

-  Explosionstemperatur 
63. 

-  Verbrennungs- 
geschwindigkeit 54. 

Ballonstoffe  105. 
Bambukbutter  418. 
Bananenäther  589. 
Bandagen  576. 
Bandeisen  575. 
Bandlfett  426. 
Bandmaschinen  528. 
Bankelnußöl  398. 
Baobaöl  411. 
Barbarit,  Zusammen- 
setzung 130. 
Barbatinsäure  315. 
Bäreilzucker  61 1. 
Bariumacetat  11,  12.  15. 

45 
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Barium-äfhylsulfat  648. 

-  carbonat  12,  41,  272. 

-  chlorat  511,  512. 

-  chlorid  188,  229,  268, 
270,271,272,273,275, 
674. 

-  Inomat   163,  171. 

-  Cyanid  650. 

-  fluorid  571. 

-  formiat  582. 

-  hydroxyd  271,  670; 
s.  auch  Ätzbaryt. 

-  nitrat  41,  104,  127, 
509,51 1,512,517,518; 
s.  auch  Barytsalpeter. 

-  nitrat,  Untersuchung 
509. 

-  phosphat  267. 

-  sulfat  228,  267,  268, 
560 

sulfid  12. 

-  superoxyd  86,  188. 

-  Verbindungen  267. 
Bärlappsamen  609. 
Barwood  302. 
Baryt-glasur   173. 

-  salpeter  77,  125,  509, 
512;  s.  auch  Barium- 
nitrat. 

Basis  für  Verlackungs- 
.    prozesse  267. 
bassiaöl  418. 
Bast  535. 
Bastardküpe  225. 
Bastard  saffron  320. 
Bast-fasernfärberei     257. 

-  seife  250. 

-  Seifenbad  251. 
Bäuchechtheit  265. 
BAUDOUiNsche  Reaktion 

347,  405,  595. 

Bauernbutter  424. 

Bauhölzer,  Imprägnie- 
rung 572. 

Baum-öl  406,  408. 

-  wachs  613. 
Baumwoll-blau  273. 

-  bluten  302. 
braun  233,  234. 

Baumwolle  95,  390,  535. 

-  indische  404. 

-  Mercerisation  230. 

-  Nitrierung  115. 

-  Verhalten  zu  Farb- 
stoffen 182. 

-  Vorbereitung  zum 
Färben  230. 

Baumwollfarben.  Chrom- 
kupfernachbehand- 
lung 233. 

-  Nachbehandlung232. 

-  Substantive  217. 

-  Verwendung  247. 
Baumwollfärberei  230. 

direkte  230. 
Baumwollfärbung,  Al- 
kaliechü: 

-  Bäucbechthcil 

-  Chlorechtheit  . 

-  Kochechtheit  263. 
Lichtechtheil 

-  Mercerisierechtheit 
2or, 


Baumwollfärbung,  Säure- 
kochechtheit 265. 

-  Schwefelechtheit  264. 

-  Schweißechtheit  264. 

-  Staubechtheit  265. 

-  Straßenschmutzecht- 
heit  265. 

-  Waschechtheit  263. 

-  Wasserechtheit  264. 
Baumwoll-gclb  254. 

-  rot  217. 

Baumwollsaat   349,   374. 
Baumwollsaatöl  404. 

-  Brechungskoeffizient 
347. 

-  Farbenreaktionen  404. 
Baumwollsamenöl  353, 

404,  546,   548. 

-  Raffinierung  392. 
Baumwollstearin  404. 
Bayadere  256. 
BECHische  Reaktion  404. 
Becuhybafett  415. 
Beguß  153. 

Behen-öl  351,   353,   411. 

-  säure  341,  351. 
Beinschwarz  393. 
Beizen  177,  180,  188,267. 

-  farbstoffe  191,  244, 
270,275,285,286,289, 
291. 

-  Fixierung  209. 

-  gelb  219,  220,  222, 
227. 

-  verschiedene  243. 
Beleuchtung  353. 
Belgien,  Ausfuhr  von 

Dynamit  118. 
Werg  559. 

-  Einfuhr  von  Teerfarb- 
stoffen 299. 

-  Produktion  von  Dy- 
namit 118. 

-  -  Flachs  558. 

Nitrocellulose- 

pulver  83. 

rauchlosem  Pul- 
ver 105. 

schlagwetter- 
sicheren Spreng- 
stoffen 129. 
Schwarzpulver75. 

Sprengmitteln 

105. 
-  Teerfarben  299. 

Belladonnaöl  399,  612. 

Bellit  106. 

Bengalfeuer,  blaues  512. 

-  grünes  512. 

-  rotes  512. 
Bengalin  256. 
Bengalisches  Feuer  514. 
Benzaldehyd  335. 

-  cyanhydrin  335. 
Benzazurin  294. 
Benzcyanase  335. 
Benzidin  234,  246. 

farbstoffe     182, 
252,254,2 
262. 

in  188, 375, 235, 464, 
631,  >,. 

-  Lagerung  458. 


Benzin,  physikalische 
Eigenschaften  140. 
Benzoarsäure  304. 
Benzo-azurin  232,  233. 

-  blau  232,  233. 

-  bordeaux  232. 

-  braun  232,  233. 
Benzochrom-braun  233. 

-  schwarz  233. 

-  schwarzblau  233. 
Benzodunkelbraun   232. 
Benzoecht-blau  232. 

-  färben  232. 

-  gelb  232. 

-  orange  232. 

-  rosa  232. 

-  rot  232,  233. 

-  Scharlach  232. 

-  violett  232. 
Benzoesäure  589, 636, 660. 

-  äthylester  588,  589. 

-  methylester  588. 
Benzoetinktur  602. 
Benzofarben  231. 
Benzoform-blau  235. 

-  bordeaux  235. 

-  braun  235. 

-  färben  235. 

-  gelb  235. 

-  orange  235. 

-  rot  235. 

-  violett  235. 
Benzo-grün  232,  233. 

-  kupferblau  233. 
Benzol  188,  376,  464,  631, 

672. 
Benzolicht-blau  232. 

-  bordeaux  232. 

-  braun  232. 

-  färben  232. 

-  gelb  232. 

-  orange  232. 

-  rot  232,  263. 

-  rubin  232. 

-  Scharlach  232. 
Benzol,  Lagerung  458. 

-  physikalische  Eigen- 
schaften 140. 

-  sulfochlorid  24. 
Benzoneublau  232. 
Benzonitrol-bordeaux 

234. 

-  braun  234. 

-  färben 

-  grün  234. 

-  schwarz  23  I 
Benzo-olive  232,  233. 

-  orange  232. 

-  purpurin  232,  238, 
254,  255, 

-  reinblau  233. 

-  reingelb  232. 

-  rot 

-  rubin  232. 

-  schwarz  232. 
tiefschwara  232. 

oanthra- 
chinone  291 . 

-  chli 
methyltetrameth 
oxypipei  idim  arbon- 

iremethyle  I 
«lihnlivdr.it  27. 


Benzoylvinykiiacetonalk- 
aminchlorhydrat  27. 
Benzylbenzoat  524. 
Berberin    300,   302,   303. 
Berberitzen-saft  604. 

-  wurzel  302. 
Bergblau  511,  512. 
BKRGMANN-JUNKSChe 

Prüfung  82. 
BERKEFELD-Filter  543. 
Berlinerblau  179,  192, 

247. 
Bernstein  606. 

-  säure  589,  678. 
Berylliumoxyd    21,    190. 
Beschickungsvorrichtun- 
gen 473. 

-  mechanische  481,  494. 
Beta-Eucain  27. 

Betain  7. 
Betaorcin  315. 
BETTENHAUSEN-Kegel 

594. 
Biberpelz,   Färberei  259. 
Bichromat  219,  221,  222, 

224,233,237,240,244, 

247,  264;  s.  auch  Ka- 

liumbichromat. 
BiFBERsche  Reaktion  409. 
Biebricher  Scharlach  294. 
Bilsenkraut-extrakt  603. 

-  öl  612. 

-  samenöl  399. 
Bimsstein  593. 
BlNDSCHEDLERS     Grün, 

Absorptionsspektrum 

282. 
BiNETsches  Gestell   453. 
Binitronaphthol  293. 
Biokatalysatoren  333. 
Birnen-äther  589. 

-  öl,  künstliches  23. 
Bisam-feile,  Färberei  259. 

-  rattenpelz,  Färberei 
259. 

Bismarckbraun  32,  217, 
244,246,261,286,293. 

Bissen  607. 

Bister  246. 

Bisulfat  250;  s.  auch  Na- 
triumbisulfat. 

Bisulfil  229,  257,  262. 

-  Zinkkalkküj 
Bitterkleeextrakt  603. 
Bittermandel-öl  109,  590. 

-  wasser  600. 
Bittersalz  125,  637,  642; 

s.   auch    Magnesium- 
sulfat 

Bixin  314. 

n '-,  Ätherprobe 
117. 

Fixi    267,  268,272, 
■    -  277,  »60,  i64. 

Blankfilmi 

Blankil   187,  21  I 

Blättchenpulvei 
I  igens«  haften 

Blätterfärberei 

Blattsilber  oio 

Bi  UJDsche  Pillen  610. 

Blau  tntwii  kler  2  1 1 
I  ärbi  voi  ■  hrifl  217. 
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Blau-fluß  160. 

-  gas680,6Q5,  600,701 

-  grünoxyd  160. 
Blauholz   17Q,  221,  223, 

241,242,243,246,253, 
257,258,260,268,285, 
300,  322. 

-  Chromschwarz  253. 

-  extrakt  242,  243,  316. 

-  schwarz  224,  227,  237, 
242,  247,  255. 

-  schwarzlack  21 1 
Blausäure  336,  40Q,  418. 
Bleche  575. 

Blei  13,  32,  34,  142,  279, 
582.  668,  695. 

-  acetat  10,  13,  14,  15, 
178,  182,  188,  656;  s. 
auch  Bleizucker. 

-  alkalisilicat  153 

-  antimoniat  154,  160, 
162. 

-  äthylschwefelsaures 
657. 

Bleiazid  40,  41,  45,  87, 
110,  111. 

-  Initialzündmittel  56. 

-  Verpuffungstempera- 
tur  51. 

Blei,  benzoldisulfosaures 
657. 

-  benzolsulfosaures657. 

-  blockprobe  41. 

-  borat  661,  673. 

-  borfluorwasserstoff- 
saures  657. 

-  borosilicatflüsse  161. 
Bleicarbonat  267,  268;  s. 

auch  Bleiweiß. 
Bleichechtheit  265. 
Bleichmitte!  187, 390, 699. 

-  Verwendung  in  Fär- 
berei 187. 

Bleichpulver  393. 
Blei-chromat  163,  178. 

-  essig  14,  599. 

-  firnisse  548. 

-  fluß  160. 

-  formen  668. 

-  glasur   153 

-  glätte  13,  545,  548, 
549,  550,  673. 

-  harzsaures  545. 

-  kieselsaures  657 

-  leinölsaures  545,  563. 
Bleimangan,     harzsaures 

551. 

-  Linoleate  553 

-  Resinate  553. 
Blei,  methylschwefel- 
saures 657. 

-  nitrat  11,30,  182,  188, 
190,247,275,656,657. 

-  nitritnitrat  657. 

-  oxydl4,  158,  162,163, 
166,   170,  267.  656. 

-  Perchlorat  657 

-  pflaster  606,  614. 

-  pyrophorisches  13. 

-  salbe  612. 

-  salze  260,  270.  271, 
275. 

-  sikkative  54S. 


Blei-silicat   15j. 

-  stearat  607. 

-  sulfat  12,  15.267,268, 
275,  560. 

-  superoxyd  14. 

-  tetraacetat  14. 

-  tonerdesilicat  153. 

-  Verbindungen  267, 
548.  553. 

-  waren,  Vernicklung 
637. 

-  wasser  600. 
Bleiweiß    14,    267,    268, 

279,563,656,670,672. 

-  pflaster  614. 
-   salbe  612. 

Bleizucker  10,  11,  13,  19, 
189,  190,  275,  513; 
s.  auch  Bleiacetat. 

Bleu  de  Sevres  176. 

Bleu  royal  176. 

Blitz-fackel  461. 

-  licht  514. 
Blumen-färberei  258« 

-  farbstoffe  300. 
Blusenstoffe  256. 
Blut-albumin  247. 

-  laugensalz,  gelbes  244. 

-  reinigungstee  611. 
Boababöl  411. 
Bobbinit  126. 

-  Zusammensetzung 
125. 

Bobinentrocknung  533. 
Bodenspeicher  354,  355. 
Bohnenöl,  chinesisches 

402. 
Boiled  oil  544. 
Bois  de  Cam  318. 

-  de   Fernambouc  317. 

-  de  santal  321. 

-  du  Japon  318. 

-  jaune  306. 

-  jaune  de  Hongrie  305. 

-  jaune  de  Tirol  305. 
BOLLMANN-Filter  542. 
Bolus  270. 

Bomben  515,  517. 

mörser  515. 
Bonducnußöl  411. 
Borax   169,171,187,218, 

261,560,561,563,564, 

587.  606,  673. 

-  honig    605. 

-  Ölraffinierung  393. 
Bordeaux  216,  252. 

-  Absorptionsspektrum 
282. 

-  entwickler  233. 
Borfluor-kalium  573. 

-  natrium  573 

-  wasserstoffsäure  567, 
573. 

Borneol  27. 

Borneotalg  350,  417. 

BORNETT-Filter  390,543. 

Bornylacetat  8. 

Borsalbe  612. 

Borsalbenstifte  613. 

Borsäure  156,  162,  163, 
170,171,  176,560,561, 
563,564.607,636,637, 
641,  644,    615. 


Borsäure-menthylester27. 

-  reaktion  304. 
Botten  556. 
Bouandjobutter  419 
Bougies  613. 
BovERMANNscher  Fett 

fänger  389. 
Boxpresse  371. 

BOYLE-jVURlOTTF.SCheS, 

Gesetz  681. 
B-Pulver  82. 
Bränder  512,  514. 

-  fächerartiger  514. 

-  Treibsatz  512. 

-  zusammengesetzte 
514. 

Brandraketen  507. 
Brasilein  318,  319. 
Brasilholz  317. 
Brasilienholz  178,  179. 
Brasilin   301,    318,    322. 
Brasilnußöl  406. 
Brassidinsäure  351. 
Brauerei  571. 
Braun-fischtran  422. 

-  kalk  4. 
Braunkohle  122. 

-  Brenngeschwindigkeit 
490. 

-  Verbrennung  498. 
Braun-salz  246. 

-  stein  160,  166,  176, 
545,548,549,550,622. 

Brause-limonaden  588. 

-  pulver  606. 

-  salze  610. 
Brazilwood  317. 
Brech-nußextrakt  603. 

-  wein  603. 

-  weinsfein  188,  189, 
243,244,254,256,270, 
273,  274. 

-  wurzelsirup  605. 

-  wurzeltinktur  602. 
Breitfärberei  207. 
Brenn-bahnbreite  468. 

-  geschwindigkeit   490. 

-  öle  389. 

Brennstoffe,  Brennge- 
schwindigkeiten   490. 

-  flüssige,  Feuerungen 
491. 

-  flüssige,  Zerstäubung 
491. 

-  gasarme  494. 

-  gasförmige,  Feuerun- 
gen 492. 

-  Heizwert  490. 
Brennstoffelemente  624. 
Brenz-citechin    10,    308, 

663. 

-  schleimsäurealdehyd 
595. 

-  traubensäure335,  338, 
678. 

Brillantalizarin-blau  222. 

-  cyanine  216,  222. 
Brillantazurm    232,    233. 
Brillantbenzo-blau  233. 

-  echtviolett  232. 

-  grün  232. 
Brillantcochenille  224. 


Brillant-crocein  216,  246, 
252,  256,  261. 
dianilrot  235. 

-  echtblau  232. 
firnblau  544. 

-  geranin  232. 

-  grün    217,    244,    252, 
256,  270,  273,  278. 

-  indigo  239. 

-  kongo  232,  254,  294. 

-  lackrot  272. 

-  lanafuchsin  216,  228. 

-  orange  215,  252. 

-  ponceau  216. 

-  purpurin  232_ 
rein  blau  232. 

-  reingelb  232. 

-  schwarz  216,  253. 

-  sulfonrot,  Absorp- 
tionsspektrum 282. 

-  walkgrün  228,  252. 
Britannia-metall,  elektro- 
lytische Abscheidung 
667. 

-  waren,  Vernicklung 
637. 

Britisch-Indien,   Einfuhr 
von  Teerfarbstoffen 
299. 

Brom  566. 

-  alkali  340. 
Brombeersirup  605 
Brom-benzoesäure  30. 

-  eisensalz,    brausendes 
610. 

-  fersan    340 

-  indigo  239. 

-  isovaleriansäure- 
bornylester  27. 

-  isovalerylchlorid  27. 

-  kalium  29. 
Bromocoll-Resorbin- 

salbe  588. 
Brom-salz,  brausendes 
610. 

-  thermalprobe  431. 

-  wasser  600. 
Bronze  34. 

-  färben  152. 

-  grün  278. 

-  pulver  672. 

-  Reinigung  632. 

-  tinktur  671. 

-  Vernicklung  637,  640. 
BRUNNERsches  Bad  646. 
Brust-elixir  602. 

-  tee  611. 

Buchbinderleinen  248. 
Bucheckern  401. 

-  öl  401. 

Buchenholzkohle,  strom- 
liefernde Oxydation 
626. 

Buchenkerne  401. 

BuCHNERsche  Gärungs- 
theorie 327. 

Buchweizenglykosid  306. 

BuFFscher  Dampf- 
schmelzapparat 384. 

Hügelechtheit  264. 

Bin  sehe  Säure  351. 

Bündelrost  468,  469. 

45' 
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BUNSEN-Brennscheibe 
476. 

-  Element  621. 
Bunt-druckgarne  247, 

-  papier  273,  275. 

-  vceberei  247. 
Bürstapparate    .556,  358. 
Bürsten-kraut  397. 

-  Schnecken  358. 
Buteagummi  308. 
Butter  34Q,  351,  353,  423 

-  äther  589. 

-  fett  351,  429,  669. 

-  indische  418. 

-  präservierte  424. 
Buttersäure  3,  7,  351. 

-  amylester  588,  589, 
590. 

-  äthylester  588,  589, 
590 

-  gärung  678. 

-  glycend  406,  424.' 
Butterschmalz  424. 
BUTTERS-MOORE- 

HUNT-Filter  542. 
Butyrium  cacao  416v 


Cachou  253,  611. 

-  de  Laval  236,  295. 
CADDY-Roststab  470. 
Cadgene  211. 
Cadmium  668. 

-  acetat  15. 

-  amalgam  623. 

-  carbonat  646. 

-  chlorid  646,  656. 

-  messing,  elektro- 
lytische  Abscheidung 
666. 

-  niederschlage,  elektro- 
lytische  646. 

-  normalelement  623. 

-  sulfat    189,  237,  646. 
Cahücit,  Zusammen- 
setzung 120. 

Cailletet-Coi.lar- 
DEAUscher   Knallgas- 
akkumulator 627. 

Calcium-acetat3,9, 10, 11, 
15,  16,  20,  187,  223, 
242,  272,  276,  560. 

-  carbonat  11,  15,  271, 
273,267,563,572,606. 

-  chlorid  15,  21,  265, 
272,  560,  587,  661. 

-  Chromat  173. 

-  formiat  587. 

-  fluorid  567,  568,  571, 
572. 

-  hydroxyd  670. 

-  hypophosphit  605. 

-  magnesiumoxyd  631. 

-  nitrat  11,  187. 

-  phosphat  161,  170, 
267. 

-  salze  271,  276. 

-  sulfat  267,   272,   560. 

-  Verbindungen  267. 
Caliaturhol/  321. 
Calicogelb  306,  307. 
Cambaholz  318. 


Campher  76,77,  81,  116, 
523,524,525,611,613. 

-  liniment  613. 

-  öl  613. 

-  spiritus  601. 

-  wein  603. 
Camwood  303.  318. 
Canariöl  411. 
Candelite  347. 
Candlenüsse  398. 
Candlenußül  398. 
CANIZZAROsche  Reaktion 

327,  328,  338. 

CAPELl.-Ventilator  37 

Capillaranalyse  280. 

Capriblau,    Absorptions- 
spektrum 282. 

Caprinsäure351 ,  413, 414. 

-  amylester  588. 

-  äthylester  588. 
Capronsäure  351,  413. 

-  amylester  588. 

-  äthylester  588. 
Capry  Isäure  351,413,414 

-  amylester  588. 

-  äthylester  588. 
Capsicumpflaster  614. 
Capsulae  gelatinosae  615. 

-  operculatae  615. 
Carajuru  303. 
Carapaöl  411. 
Carbazolgelb  222. 
Carbidöl  230,  237. 
Carbohydrasen  334. 
Carbolineam   563. 
Carbolwasser  600. 
Carbonisierechtheit    265. 
Carbonite  87,    117,   127. 

-  Flammenbild  67. 

-  Zusammensetzung 
125. 

Carbotriphenylamin  292. 
Carboxylase335,338,678. 
Cardinal  244. 
Cariaturholz  321. 
CARio-Feuerang  473. 
Carmin  268. 

-  fixe  de  garance  310. 
Fluß  160. 

-  lack  269,  310. 
Carnaubawachs  612. 
Carneru  303. 
Carthame  320. 
Carthamin  320. 
Carvacrol  10. 
Cascarillextrakt  603. 
Casein  28,  274,  329,  336, 

597. 

-  Ammoniak  28. 

-  lacke  279. 

Cas^i  ung  470. 

Cassiamus  604. 
Castorit  347. 
Castoröl  412. 
Catappaöl  411. 
Catechin  301. 
Catechu    178,    190,    243, 
246,  251,  285,  300. 

-  braun  180,  243. 

-  tinktur  002. 

i  lattle  rendered  lard  426. 
Cay-Caybutter  418. 
( .i.irin  612. 


Cedernnußöl  399. 
Celasteröl  411. 
Cellobiase  335. 
Cellulase  334,  678. 
Celluloid  22.  96,  105, 
522,  524,  531.  673. 

-  films  523,  525 

-  lösung,  Viscositäts- 
bestimmung  525 

Cellulose    95,    113,    120, 
184,  334.  535,  558. 

-  acetate  524. 
dynamit,    Explosions- 
stoß -Geschwindigkeit 
69 

-  dynamite,  Zusammen- 
setzung  113. 

-  ester  524,  530,  531 

-  gärung  678,  679. 

-  hydroacetate  524. 

-  nitrat  524. 
nitroacetate  523. 

-  Reinigung  96. 
Celosiaö!   399. 

Celtit,  Zusammensetzung 

113. 
Centralit  76,  77,  81. 
Gerate  613. 
Cer-chromat  174. 

-  dioxyd   174. 
Ceresin  612,  613. 
Cerisalze  628. 
Cerise217,  243,  244,252, 

273. 
Cermolybdat  174. 
Cerosalze  628. 
Ceroti  nsä  urecery  lester 

324. 
Cer-salze  189. 

-  titanat  174. 

-  uranat   174. 
Ceylonöl  413. 
CHAMBERLAND-Filter 

543. 
Champacafett  419. 
Charge  minerale  251. 

-  vegetale  251. 
Chaulmoogra-öl  352,  416. 

-  säure  352,  416. 
Chaulmugra-ö!  352,  416. 

-  säure  352,  416. 
Chebulinsäure  32. 
Cheddit  40,  42,  44,   106 

-  Brisanz  59. 

-  Detonationsgesch win- 
digkeit 57. 

-  ExplosionsstolV 
Geschwindigkeit  70 

-  Statistisches  132 

-  Zusammensetzung 
129,   1  $0 

Chemikalien,  Verwen- 
dung in  I  äi Uni  187. 
Chevillieren  205. 
Chevillier-maschine  205. 
lock  205. 
")5. 
Chica  303. 

I  hicago-blau    232.    233, 
255, 
-  färben  2 II 
irol  303. 


Chilesalpeter  119;  s.auch 
Natronsalpeter. 

China-Clay  188,  267. 

China,  Einfuhr  von  Teer- 
farbstoffen 299 

China-Eisenwein  602. 

-  extrakt  603. 

-  fluidextrakt  603. 

-  grün  303. 

-  rindenextrakt  603. 

-  rindentinktur  602. 

-  Silber  649. 

-  wein  602. 
Chine  247 

Chinesischgrün  303. 
Chinin  28,  605. 

-  äthylcarbonsäureester 
28. 

-  formiat  587. 
Chinolin-farbstoffe  284, 

584. 

-  gelb  215.  252,  256. 
271,  273,  283. 

Chinon  289. 

-  diimide  289. 
Chinone  289. 
Chinon-imide   289,    596. 

-  imidfarbstoffe  284. 

-  oximfarbeh  222. 
Chiralcol  340. 

Chlor  24,  691,  692,  693, 
694,  697,  701. 

Chloralhydrat  26,  27. 

Chlorameisensäureäthyl- 
ester 28,  31 

Chloramin-braun  232. 

-  färben  232. 

-  gelb  232.  264. 

uin  232. 

-  rot  232. 
Chloranisidin  246. 

(  hlorantinfarben  231. 
<  hlorate  512. 
Chloräthyl  699. 

-  physikalische  Kon- 
stanten 683. 

Chloratmischungen  40. 
Chloratsprengstoffe     42, 
44,  129 

-  Darstellung  I29. 

-  Detonatimis- 
geschwiniligknt   ">o. 

-  ZusamiiR'iiM't/ung 
l  10. 

Chlor,  Ausdehnungs- 
koeffizient i)S-l 

v  hlorchrom lösung  242. 

Chlordinitrobenzol  120. 
Detonierbarkeil  106. 
Schmelzp.  106. 

( !hlordinitro-glyi  erin  94, 
113,  120,  121,  125. 

-  naphthalin  120. 
i  hlorechtheh  265. 

(  hloressigsäure  26. 

|i  ,ici  26 
Chloi    i •     iges,  \m.i]\  \t 
700. 

-  -  Verwendung  699. 
(  hlor  hydi  in  Q  - 

-  hydrine,  nitrierte  118. 
kalk  179,187,235,257. 
(  hlorkohlenoxyd  701. 
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Chlorkohlenoxyd,  physi- 
kalische Konstanten 
683. 

Chlorkompressor  690. 

Chlormethyl  699. 

-  äther  584. 

-  flüssiges  680. 

-  physikalische  Kon- 
stanten 683. 

-  Verdampfungswärme 
685 

Chlormonoxyd  24. 
Chloroform  333, 376, 589, 

590,  674. 
Chlorophyll  300,350, 408. 
Chlor-pentan  21. 

-  physikalische  Kon- 
stanten 683 

-  schvtefel  23,  24. 

-  Silber  652,  655.  672. 

-  soda  213 

-  sulfonsäure  24. 
Tension  684. 

Chlortrinitrobenzol,   De- 
tonierbarkeit  106. 

-  Schmelzp.  106. 
Chlor,   verflüssigtes  680. 

-  Verflüssigung  689. 

-  wasser  6U0. 
Chlorwasserstoff  680. 

-  Aurichlorid  653,  654. 

-  Goldchlorid  673,  677. 

-  Platinchlorid  659,660, 
666. 

-  stromliefernde  Bil- 
dung 627. 

Chlor-zinkstifte  613. 

-  zinn  251. 

-  zinnbad  251. 

-  Zusammendrückbar- 
keitskoeffizient  685. 

Choleramännchen  517. 
Cholesterin  350,  421,430. 

-  acetat  430. 
Cholin  577. 
Christbaumwatte  564. 
Christoffiewaren  649. 
Chiom  159. 

-  acetate  15,    189,   286. 

-  alaun  160,    188,    189, 
233,  242,  659. 

-  aluminat  172,  176. 

-  ammoniumalaun  160. 
Chromate  257. 
Chromatfarben  220,  221. 

-  Färbevorschriften  220. 
Chromatverfahren  219. 
Chrombeize  188, 199,221, 

241,  242,  248,  252. 

-  alkalische  242. 
Chrom-bisulfit  189,  242. 

-  borat  162. 

-  chlorid  189,  252,313, 
586,  659. 

-  chlorür  15. 

-  Chromate  189. 

-   echtfarben    219,   222. 
entwicklungsfarben 
191,  227,  228,  254. 

-  larbstoffe  286. 

-  fixateur  221. 

-  fluorid  189,  224,  253, 
571. 


Chrom-forniiafe  586. 

-  gelb  14,  182,  190,  192, 
246,  248,  277,  324. 

-  gelb,    Färbevorschrift 
247. 

-  hydroxyd  15. 
Chromi-acetat  15. 

-  Chromat  659. 
Chromierfarbstoffe  261. 

-  Färbevorschriften  21 9. 
Chrom-kali  260. 

-  kali-Ameisensäure- 
beize  222. 

-  kupferbehandlung 
259. 

Chromleder,  Färberei  258. 

-  schwarz  258. 
Chromleim  563. 
Chromo-acetat  15. 

-  di essigsaure  15. 

-  essigsaure  15 

j  Chromogen218,289,290. 
i  Chromomonoessigsäure 

;      15. 

Chromophor  289. 
\  Chromorange  14,190,246. 
'  Chromoskop  287. 

Chromotrop  316. 

-  Absorptionsspektrum 
282. 

Chromotrope  218. 

Chromotropsäure  218. 
i  Chromoxvd  154,  155, 158, 
160,162,169,171,172, 
173,174,188,246,248, 
659. 

-  hvdrat  182. 

-  salze  222. 
Chrom-phosphat  174. 

I  -  redukteur  221. 

-  rot  14. 

-  salze  259. 

-  säure  12, 172, 175,283, 
670,  672. 

-  säureelement  621. 

-  saures  Chromoxyd 
242. 

-  schwarz  180. 

-  silicofluorid  574. 

-  stannat  172. 

-  sulfat  160,  586,  659. 

-  trioxyd  659. 

-  Überzüge,  elektro- 
lytische 659. 

-  Verbindungen  180. 
Chrysalidenöl  423. 
Chrysamin  232,  233,  254, 

255. 
Chrysanilin  288. 
Chrysarobin-gelatine  615. 

-  salbenstifte  613. 

-  triacetat  31. 
Chrysin  301. 
Chrysoidin  217,  246,252, 

270,  288.  293,  298. 
Chrysophenin  232,  254, 

255,  264,  301. 
Chymase 
Ciba-blau  239,  295. 

-  bordeaux  239. 

-  braun,  Färbevor- 
schrift 241. 

-  färben  226,  239,  249. 


Ciba-gelb  239,  296, 
grau  239. 

-  grün  239. 

-  heliotrop  239. 
Cibanon-blau  239.. 

-  braun  239. 

-  färben  239. 

-  gelb  239. 

-  orange  239. 

-  schwarz  239. 
Ciba-orange  239. 

-  rosa  239. 

-  rot  239. 

-  Scharlach  237,  239. 

-  violett  239. 
Cinnaform  585. 
Cirruspapiere  262. 
Citometer  576. 
Citroform  585. 
Citronen-kernöl  406. 

-  konfekt  607. 

-  öl  589. 

-  säure  12, 187,252,589, 
636,640,659,660,661, 
667. 

-  säuregärung  678. 

-  saure  Salze  636. 

-  sirup  605. 

-  zucker  607. 
CLARK-Element  623. 
CLASSENsches  Bad  645. 
Clou  461. 
Clupanodonsäure  352, 

430,  434. 

-  Härtung  346. 
Coast  Cod  oil  422. 
Cocain-chlorhydrat  31. 

-  formiat  587. 
Cochenille  178,  179,  223, 

224,267,269,285,323. 

-  Scharlach  223. 

-  Scharlach,  Färbevor- 
schrift 224. 

Cochinchinawachs  418. 
Cochinöl  413. 
Cocos-butter  413. 

-  faser,  Färberei  257. 
Cocosfett  347,  351,  353, 

413,  429,  433. 

-  Härtung  346. 

-  säure  457. 
Cocos-nußfett  413. 

-   nußöl  353. 

-  öl  230,  392,  436. 

-  olein  413. 

-  öl,  Fettsäuregehalt 
438. 

-  öl,  Glycerinausbeute 
438. 

-  Stearin  413. 
Codeinum  methylobro- 

matum  28. 

Cod  liver  oil  422. 

Cod  oil  422. 

CoHNEN-sche  Färbezen- 
trifuge 201. 

-  scher  Universalfärbe- 
apparat  200. 

Cohuneöl  414. 
Cola-pastillen  60S. 

-  wein  603. 
Cold-cream  612. 
Cölestinblau  220. 


Cölestin,   Färbevorschrift 

220. 
Colin  160. 
Colinit  127. 
Collemplastra  614. 
Colorimetrie  282,  283. 
Columbia-bordeaux  255. 
■   braun  255. 

-  färben  231. 

-  grün  232,  254. 

-  schwarz  209,  232, 247, 
254. 

Columbus-Handfeuer- 

löscher  464. 
Colzaöl  400. 
Compound-Drehpresse 

368. 
Condurango-rindenfluid- 

extrakt  603. 

-  wein  603. 
Continue-Färbeapparat 

197. 

-  Färbemaschine  209. 

-  Kettenfärbemaschine 
205. 

-  maschine  210. 
Copaivabalsam  614. 
Cops  192. 

-  färbeapparat  206. 

-  färberei   199. 
Cordit  42. 

-  Eigenschaften  79. 

-  Verbren  nungs- 
geschwindigkeit  54. 

-  Zusammensetzung77. 
Corianderöl  399. 
Coronit,  Zusammen- 
setzung 1 13. 

Cörulein   222,  227,  242, 
275. 

-  bisulfit  297. 
Coryptol  347. 
Cotinin  305. 
Cotoin  588. 
Cottonkuchen  404. 
Cottonöl  391,  404,  436. 

-  Fettsäuregehalt  438. 

-  Glycerinausbeute  438. 
Cotton-saat361,363,  371. 

-  Stearin  391,  404. 
Coulanußöl  411. 
Couleur-färberei  251. 

-  seide  251. 
Crabben  213. 
Crajuru  303. 
Creolinvasoliment  613. 
Cresylit  106. 
Croceine  246,  272. 
Crocetin  321. 
Crocin  321. 

Croise  248. 

Crotonöl  351,  354,  406. 

Cruciferen-öle  351,  400. 

-  samen,  Preßrück- 
stände  401. 

Cuba-extrakt  242. 

-  teig  306. 
Cucurbitaceenöle  405. 
Cudbear  314.  315. 
Cudebear  315. 
Cumarin  8. 
Cumarsäure  320,  322. 
Cupricuprocyanür  665. 
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Cupriphosphal  666. 
Cuprocupri-cyanür   646. 

Sulfit   646,    647,   664, 

665. 
Cupron  647,  665. 

-  elemcut  621. 
Cuprooxyd  646,  647. 
Curcasöl  354,  406. 
Curcuma  179,  300,  304 

-  extrakt  613. 

-  longa  304. 

-  rotunda  304. 
Curcumin  301,  304. 
Cyanammonium  584. 
Cyananthrol  216,220,252. 
Cyanidin  301. 

Cyanm  216. 
Cyankalium  26,  584,  632, 

635. 
Cyanol  216,228,252,256. 

-  echtgrün  252. 

-  grün  216. 
Cyansilber  649. 
Cyanwasserstoff    27,    64, 

331,  584. 
Cyperfarben  220. 
Cystopurin  18. 


Dachkörper  594. 
Dahmenit  42. 

-  Analyse  121. 

-  Explosionstemperatur 
63. 

-  Zusammensetzung 
125. 

Damast  248. 
Damentuch  255. 
Dammnr-harz  614,  661. 

-  lack  672 
Dampf-maschine   179. 

-  messer  576. 

-  Schleierfeuerung   478, 
479. 

-  Schmelzapparat  384. 

-  schwarz,  Färbevor- 
schrift 244. 

-  strahlexhaustoren  33. 

-  Strahlzerstäuber  491. 
DANiELL-frlement  619. 
Daphneöl  402. 
DAQUA-Gebläse  34. 

-  Ventilatoren  36. 
Darmfett  426. 
Datiscetin  301. 
Datteln  238. 
Daturaöl  402. 
Daturinsäure  402. 
Dauerbutter  424. 
Decrolin   187,   188. 
Degummieren  209 
Dehydracetsänre  25. 
Dekatieren  213 
Dekaturechtheil  265. 
Dekokte  601 
Dekorationsmalereien 

273 
Delokan  äure  303. 
Di  LOt  1  iltei   391 
Delphin-blau  220. 

-  trän  351,  353,  422. 
Deltamet.ill  695. 


Delta-purpurin  235,  254. 

—   ventilkörper  695. 

Densit   126,   127. 
Zusammensetzung 
125 

Deplacierung  601. 

Dericinseife  587. 

Dermatol  618. 

Destillationsblase  449. 

Destillatoleine  456. 

Destillierte  Wässer  599 

Detonations-geschwin- 
digkeit,  Messung   55. 
-    Zündschnüre    40,    55, 
110. 

Deutschland,  Ausfuhr 
von  Alizarin  299. 

Alizarinfarbstof- 
fen 299. 

Anilinfarbstoffen 

299. 

Anilinöl,    Anilin- 
salzen 299. 

Anthracen,     Car- 

bol,  Kreosot  etc.  299. 

Anthrachinon, 

Resorcin  etc.  299. 

Benzol  etc.  299. 

Calciumacetat  9. 

Essigsäure  9. 

Flachs  558. 

Halbfabrikaten 

299. 

Indigo  299. 

-  Naphthalin  299 

Naphthol  299. 

Naphthylamin 

299. 
Nitrocellulose- 

pulver  83. 
Nitroglycerin- 

pulver  83 

-  -  Phenol  299. 

Schwarzpulver  75. 

Sprengstoffen 

135. 

Stearin  457. 

Teerfarbstoffen 

299. 
Teerprodukten 

299. 
Deutschland,  Einfuhr  von 

Abfallfetten  432. 
Baumwollsamen 

431. 

Butter  432. 

Calciumacetat  9. 

lipenüssen  4  U 
I  rdnüssen  431. 
Essigsäure  9. 

-  Flachs  558 
Knochenfetten 

432 

Kopra   l  \\ 

-  Kryolith  571. 

Leinsaat  431 

üleomargariiir 

432. 

-  Ölfrüchten    lt.' 
<  Ji   taten  432 

-  Palmkernen  431 
-  -  Raps  431. 

Ricinussamen  i  (l 


Deutschland,  Einfuhr  von 

Rindertalg  432. 
Rübsen  431. 

-  Schaftalg  432. 
Schweineschmalz 

432. 

Sesam  431. 

Sojabohnen  431 

-  Sprengstoffen  135. 
tierischen     Fetten 

432. 

Tranen  432.  " 

Deutschland  Flachsbau 
558. 

Deutschland,   Nitrocellu- 
lose für  Pharmazie 
105. 

Photographie 

105. 

Deutschland,  Produktion 
von  Celluloid    105. 

Dynamit  118. 

Kohlendioxyd 

701. 

Leinsaat  431. 

Nitrocellulose- 

pulver  83. 

Nitroglycerinpul- 

ver  83. 

Rapssaat  431. 

rauchlosem  Pul- 
ver 105. 

Rübsaat  431. 

— schlagwetter- 
sicheren Spreng- 
stoffen 129. 

_ Schwarzpnlver 

75. 

schwarzpulver- 
ähnlichen Spreng- 
stoffen  123. 

Teerfarben  298 

— —  verflüssigtem 
Chlor  701. 

verflüssigtem 

Schwefeldioxyd  701. 

Deutschland,  Verbrauch 
von  flüssigem  Ammo- 
niak 701. 

flussigem  Kohlen- 
dioxyd 701. 

Deutschland,    Wert    der 
Dynamitproduktion 
118. 

—  der  Nitrocellulose  - 
produktion   105 

des  Nitrocellulose- 
pulvers  Hl 
-  des  Nitroglycerin- 
pulvers  83. 

—  des  Schwarzpulvers 
75 

-  hlagwettersic  herei 
Sprengstoff   129 
rin  72,  116,  281,  134, 
,1  5,  517,  609 
l  >ja<  etonalkamin  28. 
Diacel)  l  bromglykuron- 

iii  rl.u  tun   324. 


ihga 

ictll\ 


metnyläthei    18 
Dialkylaminoazobenzol 

ulfosäure  ()I7. 


Diamant-farben  219. 
-   fuchsin  217. 

-  grün  217,  244,  252, 
273. 

-  schwarz  219,  227,228, 
247,  278,  294. 

Diaminaldehyd-blau  235. 
braun  235. 

-  färben  235. 

-  orange  235. 

-  Scharlach  235. 

-  schwarz  235. 
Diaminazo-blau  234.  251. 

-  färben  233. 
Diamin-blau     232,     233, 

254. 

-  bordeaux  217,  232, 
255. 

-  braun  232,  233,  254, 
255. 

Diaminbrillant-blau  233. 

-  bordeaux  232,  254. 

-  violett  232. 
Diamin-bronze  233. 

-  catechin  232,  233,234, 
255. 

Diaminecht-blau  232. 

-  braun  232. 

-  gelb217,232,233,234. 

-  rot  217,  232,233,  254, 
263. 

-  Scharlach  232. 

-  schwarz  232. 

-  violett  232. 
Diamineral-blau  232,233, 

255. 

-  braun  233. 
schwarz  233. 

Diamin-farbstoffe  182, 
231,247,249,252,253, 
254,  256. 

-  gelb  232,  233. 
grau  255. 

grün  217,232,233,254, 
255. 

-  heliotrop  232. 

-  jetschwarz  232. 

-  neron  234. 
Diammnitrazol-bordeaux 

234. 

-  braun   2  1 1 

-  orange  234. 
Scharlach  234. 

-  schwarz  2  1 1 
violett  234. 

Diamino-anthrachinon, 
Absorptionsspektrum 

-  diphenylamin    260, 

diphenylmethau    >si 

-  ditolylmethan    .'H 

l  tiaminogen  234,  250. 

blau  ..'  (4,  24s 
Diaminophenol    !60 
I  iiamin  orange  '.'17,  2  12, 

'  .1 

-  reinblau  217, 232, 233, 
rosa    232,    2  ■  i. 

iot  232,  255 
sc  harla«  h  232 
schwarz  209,  217,  232, 
234,    !54, 


Register. 


Diamin-violett  232. 
Diammonium  -  kobaltsul- 
fat  641. 

-  zinnchlorür  663. 
Dianalapapiere  262. 
Dianil-blau  232. 

-  braun  234. 

-  chrombraun  233. 

-  farbstoffe  182,  231, 
249,  252. 

-  gelb  254 

-  granat  232. 

-  grün  232. 

-  indigo  254. 

-  orange  232,  254. 

-  rot  232,  235,  254. 

-  Scharlach  232. 

-  schwarz  232,  233,  234. 
Dianisi.din  246. 
Diapositivfilms  531. 
Diastafor  188. 
Diastase  326,  334. 
Diäthyl-aceta; 

-  anilin  587. 

-  dibenzyldiamino-- 
diphenylmethandi- 
sulfosäure  587. 

Diazanilfarben  233. 
Diazo-benzolnitrat  88. 

-  blau  234. 

-  bordeaux  234. 
braun   234. 

-  brillantorange  234. 

-  brillantscharlach  234. 

-  echtschwarz  234. 

-  färben  233. 

-  gelb  234. 

-  geranin  234. 

-  indigoblau  234. 

-  lichtfarben  233. 

-  naphthalin  245. 

-    nitranilin  234,  254, 
277. 

-  nitranilin,  Dar- 
stellung 245. 

-  schwarz  234. 
Diazotier-farben  256. 

-  schwarz  247,  248,  250. 
Diazotierung  auf  der 

Faser  233. 
Dibrom-anthrachinon 
293. 

-  indigo  325. 

Dichlor-äthylen,  physi- 
kalische Eigen- 
schaften 140. 

-  essigsaure  26. 

-  hydrin  524. 

-  methyläther  584. 
Dicköl  550. 
Dicyan  646. 
Didymchlorid   175. 
Difluorbiphenyl  566. 
Diffuseure  141. 
Diffusion  136. 
Digestoren  384. 
Diglycerin  95. 
Dijodlaricinolsäure    588. 
Dika-butter  415. 

-  fett  351,  415. 
Dikalium-tartrat  663. 

-  zinkeyanid  665. 


Dilaurinschwefelsäure 

440. 
Dimethyl-acetal  84. 

-  anilin  584. 

-  anilin,  Nitrierung  110. 

-  phenylpyrazolon, 
aminobrombenzoe- 
saures  30. 

-  sulfat  29,  31,  283. 
Dinatrium-phosphat  654, 

655,  662. 

-  platinchlorid  660. 
Dinitroacetin  95. 
Dinitrobenzol,  Detonier- 

barkeit   106 

-  Reduktion  111. 

-  Schmehp.  106. 
Dinitroformin  95. 
Dinitroglycerin88,92,94, 

113,   118,  125. 

-  Eigenschaften  94. 

-  Explosionswärme  94. 

-  Gelatinierfähigkeit94. 

-  Hygroskopizität  94. 

-  Sprengstoffe  94. 

-  Stoßempfindlichkeit 
94 

-  Verbrennungswärme 
94. 

-  Wasserlöslichkeit   94. 
Dinitronaphthalin    124 
Dinitrophenol  295. 

-  Detonierbarkeit    106. 

-  Schmelz/).  106. 
Dinitrosoresorcin  191, 

223,  243.  246. 
Dinitrotoluol  47,  107,129. 

-  Darstellung  108 

-  Detonierbarkeit  106. 

-  Schmehp.  106. 
DlNNENDAHLSCher     Ca- 

PELl-Ventilator  37. 
Diorsellinsäure  315. 
Dioxin  223. 
Dioxy-anthrachinon  293. 

-  methvlanthrachinon 
302. 

-  Stearinsäure  352,  434. 

-  xanthon  324. 
Dipalmito-olein  425. 

-  Stearin  425 
Diphenblau,     Absorp- 
tionsspektrum 282. 

Diphenylamin  77,  81. 

-  blau  297. 
Diphenylenmethan  565. 
Diphenyl-grün  232. 

-  methanfarbstoffe  284. 
Direkt-farben  231. 

-  schwarz  209. 

-  tiefschwarz  233. 
Disaccharasen  335. 
Disaccharide  329. 
Distearopalmitin  425. 
Distelöl  399. 
Divi-Divi  190,  246,  204. 

-  -   extrakt  251. 
Döglingtran  420. 
Doliöl  418. 
Dombaöl  419. 
Domingochromfarben 

219. 
Donarit  106. 


Donarit,  Brisanz  59. 

-  Darstellung  121. 

-  Detonationsgeschwin- 
digkeit 57. 

-  Zusammensetzung 
120. 

Doppel-antimonfluorid 
188,   189. 

-  röhrenkondensatoren 
689. 

-  seiher  366. 
Döpper  576. 
Dorschleber-öl  421,  422. 

-  trän  351, 353, 354, 421. 

-  tranöl  352. 
Dotteröl  400 
Drachenblut  178. 
Dragees  610 
Dragiermaschine  610. 
Draht  575,  576. 

-  stifte  575. 
Drainageplatte  371. 
Drainröhren  535. 
Dreh-klappe  473. 

-  stähle  576. 
Dreikammerpresse  539. 
Dreschlein  394. 
Drosselventile  696. 
Druck-fässer  541. 

-  förderverfahren  458. 

-  luft  461. 

-  papiere,  Färberei  261. 

-  Sammler  372. 

-  zuganlage  496. 
D.  T.  S.-Kegel  593. 
Duatolfarben  254. 
Dumons-Obermayer- 

scher  Färbeapparat 
198. 

Dungongöl  422. 

Dunkel-blau,  Färbevor- 
schrift 219,  222. 

-  bordeaux.  Färbevor- 
schrift 242. 

-  braun,  Färbevorschrift 
219,  220,  242. 

-  granatbraun,  Färbe- 
vorschrift 243. 

-  grün,  Färbevorschrift 
222. 

-  oliv,  Färbevorschrift 
242. 

-  rot,  Färbevorschrift 
244. 

-  rotbraun,  Färbevor- 
schrift 222. 

-  violett,  Färbevor- 
schrift 217,  243,  244. 

Durchgangsventil  459. 
Durutol  347. 
Düsenregler  576. 
Dynamit  39,  42,  44. 

-  amerikanisches,  Zu- 
sammensetzung 113. 

-  Detonationsgeschwin- 
digkeit 55. 

Dynamite  93,  112. 

-  gelatinierte  39. 

-  gelatinierte,  Zusam- 
mensetzung  113. 

-  schlagwettersichere 
124. 

-  Verwendung  119. 
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Dynamitkollodiumwolle 
115 

-  Gelatinierfähigkeit 
116. 

-  Stabilisierung  115. 
Dynamit,  Leistung  62. 

-  schwer  gefrierbares, 
Zusammensetzung 

-  spezifischer  Druck  62. 
-   Statistisches  1 18. 

-  Verpuffungsteinpera- 
tur  51. 

-  Zusammensetzung 


Ebereschensaft  604. 
Eboliblau  232. 
Echinopsöl  399. 
Echtbaumwollblau  244. 
Echtbeizen-blau  219,  228. 

-  gelb  220. 
Echt-blau  216,  252,  256, 

261. 

-  braun  216. 

-  gelb  178,  215. 
Echtheit  181. 
Echtheitsprüfungen  262. 
Fcht-ponceau  252,  256. 

-  rot  181,  252,  294. 
Echtsäure-eosin  216. 

-  fuchsin  216. 

-  gelb  216,  256 

-  phloxin  216. 

-  violett  216,  219,  228, 
273. 

Eclipsfarben  235. 
Ecruseide  250. 
Effektfäden  216. 
Egalisierungsfarbstoffe 

254,  260. 
Egin-Beeren  311. 
Egreniermaschine  179. 
Eialbumin  274,  420. 
Eibisch-sirup  605. 

-  wurzel  610,  611. 
Eichelöl  409. 
Eichen-Iaub  178. 

-  rinde  304. 

-  rindengerbsäure  657. 
Eichhörnchenpelz,  Fär- 
berei 259. 

Eidotter  260. 
Eier-konservierungs- 
mittel  677. 

-  öl  420. 
Eigelb  259. 
Eikonogen  674. 
Einbad-anilinschwarz, 

Färbevorschrift  244. 

-  chromierverfahren 
218. 

-  färberei  mit  Metall- 
salzbehandlung 218. 

Einschmelzbutter  424. 
Eisen  142,  159,  578,  582, 

640. 
Eisenabscheider  357. 
Eisenacetat  9,  15,  189. 

-  flüssigkeit  599. 

-  tinktur  16. 
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Eisen-alaun  285. 
-   albuminatlösung  599. 

-  bahnschwellen  575, 
576. 

Eisenbeize  188,  189,223, 
241,242,251,252,253. 

-  Darstellung  243. 
Eisenbrühe  15. 
Eisenchlorid     177,     243, 

284, 340,615, 661. i>f>\ 
663. 

-  lösung  599. 
Eisenchlorür  612,  643. 

-  chlorid  243. 
Eisen-ei  weiß  Verbindung 

339. 

-  feile  517. 

-  formiate  586. 

-  galvanoplastik  667, 
676. 

-  gerbsaures  259. 

-  holzessigsaures  189. 

-  huttinktur  602. 

-  hydroxyd   16,  586. 

-  hypophosphit  605. 

-  jodür  605. 

-  Kupferbeize  223. 
lack  243. 

-  matrizen  668. 

-  nitrat  175,  189. 

-  nuclein  339,  340. 

-  ocker  461. 

-  oxychloridlösung599. 
Eisenoxyd   154,  155,  158, 

160,161,162,163,166, 
167,169,171,172,173, 
174,  188,  246. 

-  färben  163. 

-  hydrat  182. 

-  sacchara't  605. 

-  Silicat    156. 
Eisenoxydul-acetat  15. 

-  hydrat  243. 

-  phosphat  176. 

-  Silicat  156. 
■  -    sulfat  160. 

Eisen-peptonatlikör    599. 

-  pyrolignit  343. 

-  pyrophosphat  610. 

-  rhodanat  340. 

-  salze  257,  260. 

-  schwarz  223,  253. 
Silicat   158. 

-  späne  511,  512 

-  sulfat  178,  610;  s.auch 
Eisenvitriol. 

-  sulfit  189. 

-  tannat  253. 

-  tinktur,  äpfelsaure 
602. 

-  titanat   174,   176. 

-  Vernicklung  638. 
Eisenvitriol  15,  169,  174, 

188,189,223,239,244, 
260,  560,  642,  671, 
s.  auch  Eisensulfat. 

-  Kalkküpe  238. 

-  Kalk-Stammküpe, 
Vorschrift  239. 

Eisen-waren,  Vernicklung 
637. 
zuckersirup  I 


I  ist  sie  1,  4,   12,  26,  s. 

auch  Essigsäure. 
-   technischer  6. 
Eisfarben,  Verwendung 

277. 
Eiweiß-arten  678.  ' 

-  gärung  678. 
körper  326,  336. 

Ekaaluminium  616. 
Elaeosacchara  607. 
Elaidin  430. 

-  probe  430. 

-  säure  351,  434. 
Elain  455. 
Eläo-kokkaöl  397. 

-  margarinsänre  351, 
398. 

-.  Stearinsäure  351,  398, 
547. 

Elberfelder  Kunstseide, 
Färberei  249 

Electrargol  595. 

Electro-Collargol  595. 

Electuaria  606. 

Elefantenläuseöl,  ostin- 
disches 411. 

-  westindisches  411. 
Elektrischer   Zünder   87. 
Elektrolyteisen  641. 
Elemente,  galvanische 

618. 

-  konstante  623. 

mit  Depolarisatoren 
620. 

-  ohne  Depolarisatoren 
619. 

Elfenbeinersatz  598. 
Elixire  602. 
Ellagsäure  304. 
Email  673. 

-  goldtombak  673. 
Emser  Pastillen  608. 
Emulsin  326,  335,  409. 
Emulsionen  611. 
Emulsioniermaschine 

532. 
Engessangöl  399. 
England,  Einfuhr  von 

Cheddit   132. 
-  -  Kryolith  571. 
England,  Farbsloff- 

industne  297 
England,  Produktion  von 

Cheddit   132. 

Teerfarben  299. 

nd,  Wert  der 

Chedditproduktion 

132. 

i  r-Bai  Hsche    Per- 

oxydtheorie  337. 
Engli  rs  Autoxydations- 

theorie  546 
Englische  Küpe  225. 

ben  IY5,  i  )i 
Entenfett  426. 
Enteroki nase  336. 
Entfärbungspulvei   }93. 
Entwickler  für  Ingrain- 

farben  233 
Entwicklung  aul  dei 

i  ,i  er  233 
Enzian-extral  I  603 

tinktur  60  ' 


Eolienne  256. 

Eosin  216,249,  252,256, 

279,  2<)3. 
Eosine  246,  249,  261,274, 

275,  278,  566. 
Eosin-farben  257,  260 

-  lacke  275. 

-  rot,  Färbevorschrift 
216. 

Erban-Spech  ("-Verfah- 
ren 242. 

Erdalkalien,  ülraffinie- 
ni  ng  392. 

Erdbeer-äther  589 

-  samenöl  399 
Erdeichelöl  409. 
Erdfarben  152,  267,  563. 
Erdmandelöl  41 1. 
Erdnüsse  361. 

-  Ölgehalt  349 
Erdnuß-öl  351,  353,  3Q0, 

409.  612,  613. 

-  oleo  348. 

-  öl,  Fettsäuregehalt 
438. 

-  öl,  Glycerinausbeute 
438. 

-  Stearin  348. 
Erdorseille  313,  315. 
Erdwachs  38. 
Erepsin  336. 
Ereptasen  336. 
Erica  232. 

Eriochroinfarben  219. 
Ernstfeuerwerkerei     506, 

507,  518. 
Erucasäurc341,  351,400, 

429. 
Erwecoküpengelb  239. 
Erythrin  313,  315. 
Erythrodanon  308. 
Erythrolein  313 
Erythrolitmin  313. 
Erythrosin  2 16,  252,275. 
Erythrozym  309. 
Eskimo  255 
Essangöl  399 
Essenschieber  466. 
Essig,  aromatischer  602. 

-  äther  8,  20.  21,  22, 
23,  78,  85,  525, 

s.  auch  Äthylacetat 

Essige  602 

I  ssigsäure  I,  13,  26,  187, 
214,215,216,217 ,21Q, 
220, 223, 230,  232, 233, 
237,240,242,243,24«), 
252,256,351,589  66*3 

-  amylesttr  »88,  >89, 
590 

Essigsäureanhydrul  10, 
23,  25,  29,  31 

-  anläge  25 

-  Untersuchung  25. 
Verwendung  25. 

Essigsäure  Apparatur  5 
äthylester    588,    589 
590. 

'  iiniiiM  h  reim   6 
i  hlorid 

l  »ampfvakuumvei 
fahren  5 
Dai    ellung    t,  4, 


Essigsäure,  Darstellung 
aus  Acetaldehyd  8 

-  Destillation  2. 

-  Erstarrungspunkt  I. 
Essigsäureester  8.  20.  25. 

-    Analyse  21. 
Anwendung  22 

-  Fabrikanlage  22 
Essigsäure,    Fabrikanlage 

7 
Essigsäure-gärung  678 

-  glycerid  406 

-  Handelssorten  3 

-  kritische    Temperatur 
1 

-  Melasseschlempever- 
fahren 7. 

-  Ordnung  9. 

-  Rektifikation  6 

-  Rohmaterialien  2. 
Essigsaure  Salze  9. 

Darstellung   10. 

Nachweis  10 

Essigsäure,  Salzsäurever- 

fahren  4. 

-  Schwefelsäurever 
fahren  4,  5. 

-  spez.  Gew.  1. 

-  spezifische  Wärme  1. 

-  Statistisches  9. 

-  technische  3,  6. 

-  Tonerde-Gelatine615. 

-  Untersuchung  8. 

-  Vakuu mapparat  6. 

-  Versteuerung  9. 

-  Verwendung  8. 

-  wasserfreie  1,4;  s.auch 
Eisessig 

zimtester  8. 

Essigschwefelsaure    Ton- 
erde 1 1 

Eßkohle  494. 

Ester  334 

Esterasen  329,  334. 

Ester-Dermasan  27 

1  sterzah!  429 

Eston   12,  27 

I  storal  27 

Etagenpressen    $70,    i  »3 

Etelen  27 

Etreindelles  4  i  i 

Eubiose  27. 

Eubornyl  27 

I  ucain  27,  29 
lactal  28 

l  ucalyptus-öl  28. 
wassei  bOO 

1  ucapren  28 

I  m  arbon  28 
in  28 

I  im  .tiii  28 

l  in  ei  inum  anhydi  icum 

l  ik  hinin  28 

salicylal  28, 

tannat 
l  uchrystn  28,  .244,   252. 
l  in  odin  28. 
Eucol  29 
i  udermol  29. 
I  udoxin  29 
l  udrenin  29 
l  uferrol  29. 


Register. 


Eugaltol  29 
Eugatol  29.  260. 
Eugenol  10,  29. 
Euguform  29. 
Eukodin  28. 
F.ulachonöl  421. 
Eulactoi  2Q. 
Eulaiin  30 
Elllaxl1^^  30 
Eumenol  30. 
Eumorphol  30 
Eumydrin  30 
Eunatrol  30 
Euphthalmin  30. 
Euphyllin  30. 
Euporphin  31. 
Eup\rin  31 
Euresol  31. 
Eurobin  31 

Europa.     Kunstseidepro- 
duktion   103. 

-  Wert  der   Nitrocellu- 
loseproduktion      105. 

Europhen  31. 
Europium  31. 
Eurythrol  31. 
Euscopol  31, 
Eusemin  31» 
Eustenin  31. 
Eutannin  32. 
Eutektikum  32. 
Euxanthinsäure  32,   323, 
324. 

-  Calciumsalz  323. 

-  Magnesiumsalz  323. 
Euxanthon  323,  324. 
Evernsäure  315. 
Evonymin  32. 
Exalgin  32. 
Excelsior  462. 

-  braun  32. 

-  Färberei  249 

-  mühle  361. 

-  Scharlach  32. 
Exhaustoren  32 

-  Leistung  34. 
Exileöl  411 
Exodin  38 
Explosion  38. 
Explosions-calorimeter 

43. 

-  flamme  66. 

-  gase  64. 

-  gase.  Zusammen- 
setzung 64. 

-  sichere  Gefäße  38. 

Explosionsstoffe,  Ent- 
zündungstemperatur 
48 

-  Explosionsvorgang 
48. 

-  Sensibilität  44. 

-  Temperaturein- 
wirkung 45. 

Explosionsbtoß.  Fort- 
pflanzungsgeschwin- 
digkeit 69,  70. 

-  wärme  43. 
Explosivstoffe  38. 

-  Brisanz  41,  58 

-  Brisanzermittlung  58. 

-  charakteristisches 
Produkt  64. 


Explosivstoffe,   Deflagra- 
tion 52. 

-  Detonation  52. 

-  Detonationsgeschwin- 
digkeit  54. 

-  Empfindlichkeits- 
steigerung  45. 

-  Empfindlichkeits- 
verringerung 45. 

-  Energieausnutzung 
43. 

-  Energiegehalt  41 

-  Energievorrat  42. 

-  Ermittlung  des 
Energieinhalts  43. 

-  Explosionsdruck  56, 
57. 

-  Explosionsflamme  66. 

-  Explosionsgase  64 

-  Explosionsstoß  69. 

-  Explosionsstoßinten- 
sität 70. 

-  Explosionstem- 
peraturermittlung 64. 

-  Explosionswärme   42. 

-  Fallhammerprobe  46 

-  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeiten 51. 

-  Historisches  38 

-  Influenzinitüerung69. 

-  Initialimpuls  47. 

-  Initialzündung  46. 

-  Kompressionsdruck 
71. 

|  -    Kraft  62. 

-  Ladedichte  61. 

-  Literatur  135. 

-  Maximaldruck  57,  61 

-  Maximaldruck- 
messung 62. 

-  Mündungsfeuer  66. 

-  Nachflammer  66. 

-  physikalische  Be- 
schaffenheit 45. 

-  primäre    Flamme   68. 

-  Primärladung  71. 

-  Prüfung  4L 

-  Reibungsprobe  46. 

-  sekundäre  Flamme  68 

-  Sensibilitätsermitt- 
lung 46. 

-  spezifischer  Druck  62. 
spezifischesGasvolum 
64. 

-  Statistisches  135. 

-  Transportfähigkeit  46. 

-  Verbrennungs- 
geschwindigkeit 53. 

-  Yerpuffungstempera- 
turen  51. 

-  Wärmeentwicklung 
4L 

-  Weltproduktion    135. 

-  Zündweisen  47 
Extinkteure  462. 
Extrakte  136,  603. 
Extrakte,  schaumige  604. 
Extraktion  136. 

Beispiele   144. 
-   fester  Körper  136. 
Extraktions-apparate  141, 
145.146,147,377,378. 
batterie  147,  311,312. 


Extraktions-mittel  375. 
-  verfahren  377. 
Extraktion,  Theorie    143. 


Fabriksrotte  555. 

Fächer  314. 

Fagacid  152. 

Fahrradbestandteile,  Ver- 
nicklung  637. 

Faktis  152,  400,    inj 

FALBESOMERsche  Bom- 
ben 515. 

Fallhammer-probe  46. 
-    Vorrichtung  46. 

Fango  152. 

Fantol  152. 
j  Faral  461. 

Farase  1 52. 
I  Farbatlas  287. 

Färbe-apparate  194  ff. 
j  -  ginster  178. 

-  kufe  196,  197,  203. 
:  -   maschine  209. 

]  Farben  152. 

Färben   132. 
!  Farbenanalysator  286. 
1  Färben  auf  Vorbeize  221. 
i  Farben,  basische  243. 

Farbenechtheit   152. 

Färben  im  alkalischen 
Bad  218. 

-  im  sauren   Bad  214. 

-  inneutralerFlotte217. 

-  in  schwach  saurer 
Flotte  216. 

Farbenkarten  286. 
Farben,  keramische  153. 
Historisches  153. 

-  Literatur  176. 
Färben  von  Steinen  176. 
Färberdistel  320,  397. 
Färberei  178. 

-  Allgemeines  180. 
Färbereiche  316. 
Färberei,  chemische  Hilfs- 
mittel  185. 

-  Echtheitsprüfungen 
262. 

-  Historisches  178. 

-  Literatur  265. 

-   mechanische  Hilfs- 
mittel  192. 
Färber-röte  178,  223. 

-  wau  322. 
Färbetheorie,    chemische 

183. 

-  mechanische  184 
Färbe-theorien  180. 

-  theorie,  physikalische 
184. 

-  verfahren,  verschie- 
dene 246. 

-  Vorschriften  auf 
Chrom  beize  222. 

-  Zentrifuge  201. 
Farb-hölzer  266 

-  holzextrakte  266. 
Farbkörper  152,  158. 

-  mineralische  152. 
Farblacke  152,  266,  267. 
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Farblacke,    Alaun-Chlor- 
barium-Verfahren 
271. 

-  blaue  273. 

-  Darstellung  269. 

-  Eigenschaften  278. 

-  Entstehung  269. 

-  gelbe  278. 

-  giftige  279. 

-  grüne  273. 

-  Literatur  280. 

-  rote  271. 

-  Tonerdesulfat-Chlor- 
barium-Verfahren 
271. 

-  Tonerdesulfat-Kalk- 
Verfahren  271. 

-  Untersuchung  279. 

-  violette  273. 
Farbprüfer  286. 
Farbstoffanalyse  280. 

-  chemisch-phvsikali- 
sche  Methoden  280. 

-  färberische  Verfahren 
283. 

-  Literatur  288. 
Farbstoffe  190. 

-  Absorptionsspektrum 
281. 

-  adjektive   182. 

-  basische  191,  247,256. 
260,  261,  273.  286. 

-  basische,  Analyse  283. 

-  Bleilacke  275 

-  chemische  Analyse 
283. 

-  Colorimetrie  282. 

-  Erzeugung  auf  der 
Faser  182. 

-  Gruppenreagenzien 
283. 

-  heterochrome  285. 

-  homochrome  285. 

-  indigoide  298. 

-  Konstitution  288. 

-  künstliche  288. 

-  lösliche,  Analyse  283. 

-  Nachweis  auf  der 
Faser  284. 

-  Nachweis  von  Ver- 
dünnungsmitteln 281. 

-  natürliche,    Farblacke 
268. 

-  nicht  reduzierbare 
284. 

Farbstoffe,  pflanzliche 
266,  300. 

-  -  Geschichtliches  300. 

-  -  Konstitution  300. 

-  -  Literatur  323. 
Zusammensetzung 

300. 
Farbstoffe,   Probefärbun- 
gen 287. 

-  reduzierbare  284. 
Farbstoffe,  saure  286. 

-  -  Analyse  283. 

-  -  Farblacke  271. 

Farbstoffe,    Spektralana- 
lyse 298. 

Substantive  182,   19!, 
256,   257,    261,    286. 

-  tierische  266,  323. 
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Farbstoffe,  unlösliche, 
Analyse  284. 

Farbstoffindustrie,  Litera- 
tur 300. 

Farbton  286. 

Färbung,   Bügelechtheit 
264. 

-  Definition   181. 

-  Echtheitsprüfling  288. 

-  Reibechtheit  264. 

-  schattierte  21 1. 

-  Ursache  289. 
Farbunterlagen   170. 
Lard   de   la   Chine   320. 
Farnesol  325. 
Farnextrakt  603. 
Faserstoffe  325. 

Fässer  515. 

Fassoneisen  575. 

Faulbaumrindenfluidex- 
trakt  603 

Favier    Antigrisou,    Ex- 
plosionstemperatur 
63. 

FAViERsche  Sprengstoffe 
39,  120,  124,  325. 

-  Zusammensetzung 
120,  125. 

Fayence  153. 
Federn  576. 

-  färberei  260. 
Federweiß  325. 
Feilen   576. 
Feinbleche  575. 
Feintalg  424. 
Feld-grau  226,  227. 

-  graue    Stoffe,     Farb- 
stoffuntersuchung 
285. 

-  grün  226. 

-  kümmelöl  399. 

-  spat    156,    174,    176. 
Felle  353. 

-  Töten  259. 
Fellfärberei  259. 
Fenchel  61 1. 

-  honig  605. 

-  öl  325,  399,  611. 

-  wasser  600. 
Fenchylisoyalerylester 

326. 
Fenchyval  326. 
Feolathan  326. 
Ferdy  461. 
Fermente  326. 

-  abbauende  328. 

-  Adsorptionskraft  330. 

-  anorganische  327. 

-  aufbauende  328. 

-  chemische   Beeinflus- 
sung 331. 

-  Darstellung  332. 

-   Definition    326,    327 
333. 

-  Eigenschaften  330. 
Fällbarkeit  331. 

-  Geschichtliches  326. 

-  Inaktivierung  330. 

-  Kinetik  331. 

-  Klassifikation  333. 

-  Literatur  339. 
Natur  330. 

-  Reinigung  332. 
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Fermente,  Spezifität  329. 
Thermolabilität  331. 
-    Ultrafiltration  333. 

-  Vorkommen  332. 
Ferment-gifte  327. 

glykolytisches  335. 
Fermentin  339. 

-  extern  339. 

-  intern  339. 
Fermentwirkung,   chemi- 
sche Erklärung  327. 

-  Gesetzmäßigkeiten 
331. 

-  Mechanismus  329. 

-  vitalistische Erklärung 
327. 

Fermocyl-Tabletten  339. 
Fernambukholz  317. 
Ferralbol  339. 
Ferratin  339. 
Ferratogen  339. 
Ferratose  339. 
Ferri-acetat  16. 

-  albuminat  339. 

-  albuminsäure  339. 

-  ammoniumcitrat  602. 

-  Chlorid  188. 
Ferrichthol  340. 
Ferricyan-kalium  187. 

-  salze  188. 
Ferri-glycerophosphat 

340. 

-  kaliumtartrat  339. 
Ferrinol  340. 
Ferri-phosphat  174. 

-  pyrin  340. 

-  sulfat  163,  587. 
Ferro-acetat  246. 

-  ammoniumlactat  326. 

-  ammoniumsulfat  642. 

-  cyankalium    26,    187, 
596,  652,   654. 

-  cyansalze  188. 

-  druckgrün  340. 
legierungen  340. 

-  pyrin  340. 

-  silicium  134,  653. 

-  styptin  340. 

-  sulfat  29, 322, 560, 610, 
642,  643. 

-  tonol  340. 
Fersan  340. 
Festacol  340. 
Feste  Lösung  340.. 
Festoform  341. 
Fetron  341,  612. 
Fettabscheider  389. 
Fette  237,  386,  613,614. 

-  animalische  353,  423. 
Fette,  gehärtete  341. 

Analytisches  347. 

Apparatur  344,  345. 

Brechungskoeffi- 
zient 347. 

Eigenschaften  347. 

--  Geschichtliches  341. 
Katalysatorherstel- 

lung  344. 
Kontaktmassen  345. 

-  Literatur  348. 

-  Wasserstoffver- 
branch  346. 


Lette,  gehärtete,  Wirt- 
schaftliches 348. 
Lette,  Klären  384. 

-  konsistente  393. 

-  pflanzliche  353,  413. 

-  Spaltungsgrad  457. 

-  tierische  353,  423. 

-  tierische,  Gewinnung 
379. 

Fette  und  Öle  348. 
Acetylzahl  429. 

—  Analytisches  427. 
anorganische  Ver- 
unreinigungen 428. 

Ätherzahl  429. 

Auspressen  362. 

Bildung  349. 

Brechungsindex 

427. 
Erstarrungspunkt 

427. 

Esterzahl  429. 

Extraktion  375. 

Gewinnung    353. 

HEFNER-Zahl 

429 
Hexabromid- 

probe  430. 

-  Historisches   348. 

-  innere  Jodzahl 
430. 

Jodzahl  430. 

Konstanten  427. 

Ölgehaltbestim- 

mung  427. 

organische  Ver- 
unreinigungen 428. 

POLENSKE-Zahl 

429. 

Ranzidität  353. 

Refraktometer- 
zahl 427. 

—  Reich  ert- 
MEISSL-Zahl  429. 

Reinigung  389. 

Säurezahl  428. 

Schmelzp.  427. 

spez.  Gew.  427. 

-  Trübstoffe  428. 

Un  verseif  bares 

428. 

Variable  427. 

Verseifungszahl 

428. 

Verwendung  353 

Vorkommen  349 

Wasserbestim- 
mung 428. 

Wirtschaftliches 

431. 

Zusammenset- 
zung 349. 

Fette,  vegetabilische  353 

•     413. 

Fett-fanggrube   188. 

-  farbstofte  433. 

Fettgewebe,  Aufbewah- 
rung 379. 

-  Ausschmelzen  381. 

-  Fettgehalt  34<>. 
Naßschmel/e  382. 
Säuren  limrl/c    1H  | 


Fettgewinnung,  Rück- 
stände 384. 

Fett-kohlen,  Brennge- 
schwindigkeit 490. 

-  lösungsmittel  631. 
orange  434 

-  ponceau  434. 
Fettsäuren  434,  679. 

-  Analytisches  457. 

-  Destillation  447,  448, 
450. 

-  Erstarrungspunkt  457. 

-  Fabrikationsgang  456. 
Gewinnung  435. 

-  Historisches  434. 
hydroxylierte  412. 

-  Krystallisationswanne 
452,  453. 

-  Literatur  457. 
Oleingehalt  457. 

-  Ölsäuregehalt  457. 

-  Stearingehalt  457. 

-  Vakuumdestillation 
451. 

-  Vorkommen  in  Fetten 
350. 

-  Wirtschaftliches  457. 
Fettsaure  Salze  113,  125. 

Tonerde  248. 
Fett-schmelze,  Verleimen 
382. 

-  schmelzkessel  380. 
Fcttspaltung  435,  458. 

-  Ausführung  437. 

-  Autoklavenverfahren 
436. 

-  durch  Fermente  445. 

-  enzymatische445,446. 

-  gemischtes  Verfahren 
441. 

-  mitSchwefelsäure439. 
nach  TwiTCH  ELL  442. 

Fettspaltungsanlage   439, 

444. 
Fettspaltung  unter  Druck 

436. 
Feuer,  bengalisches  514. 

-  brücke  466,  478. 

-  brückenroststäbe  478, 
479. 

-  brücke,  verschiebbare 
480. 

-  büchse  467. 

-  gefährliche  Flüssig- 
keiten, Lagerung  458. 

-  geschränk  465,  466. 
Feuerlösch-dosen  460. 

-  fäßchen  460. 

-  Handgranaten  460. 
I  euerlöscnmittel  460. 

chemische  Hin 
I  listorisches  460. 
Literatur  465. 
physikalische  4<>0. 
Feuer-stein  573, 
-    topfe  514. 

tür  466,  475,  478. 

l  euerungsanlagen  465, 
466. 

-  Bedienung   494,   500. 

-  Einmauerune  167. 

-  Qasuntersucnung502. 
Instandhaltung  500. 
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Feuerungsanlageii,    Kon- 
trolle 501. 

-  Literatur  506. 

-  Rauchstärke  505. 

-  Temperaturmessung 
504 

-  Untersuchung  501. 

-  Verbrennungstempe- 
ratur  499 

-  Wärmeverluste  499. 

-  Wärmeverteilung  499. 
500 

Feuerungs-arten  4ö7 

-  roste,  gekühlte  470. 
Feuerung,  Wirkungsgrad 

490 
Feuervierkerei   506 

-  Historisches  506. 

-  Literatur  522. 
Feuerwerkskörper,  be- 
wegte 515. 

-  feststehende  514 

-  Herstellung  513. 

-  sich  drehende  516. 

-  Stoffe  508. 
Feuerwerkssätze  508. 

-  Bereitung  512. 
Feuerzüge  465,  466. 
Fiber,  Färberei   257. 
Fibrin  522. 
Fibrolysin  522 
Fichten-harz  522. 

-  nadelöl  522. 

-  samenöl  399. 
Filmaron  522 

-  bandwurmmittel  522. 

-  öl  522 
Filmfabrikation  522. 

-  Gießlösung  524. 

-  halbnasses  Verfahren 
530. 

-  Historisches  522. 

-  Hobeln  530 

-  Literatur  534. 

-  Nachtrocknungsan- 
lage 529. 

-  nasses  Verfahren  523. 

-  trockenes  Verfahren 
530. 

Filmgießmaschinen    526. 

-  bewegliche  528. 
feststehende  527. 

Film-negativ  522. 

-  positiv  522. 

-  rollen -Schneide- 
maschine 533. 

Films  96.   125,  522. 

-  Ausfuhr  534 

-  Bobinentrocknung 
533 

-  Dehnung  534. 

-  Einfuhr  534. 
Emulsionieren  531. 

-  endlose  523 

[egossene  522. 

-  gehobelte  522 

-  photographische 
Prüfung  534 

-  Polieren   531. 
Prüfung  5  J4 

-  Reißfestigkeit  5  54 

-  Statistik  534 

-  unentflammbare    523. 


Films,  Vorpräparation ■ 

531. 

-  Weltverbrauch  534. 

-  Wirtschaftliches    534. 

-  Zugfestigkeit  534. 
Filmunterlage,  Fabri- 
kation 523. 

Filter  534. 

anordnungen  537. 
druck  536. 

-  form  536. 

-  Literatur  544. 
Filtermaterial  534. 

-  gelochtes  534 
zerstückeltes  535. 

Filter-nutschen  541. 

-  platten  537. 
Filterpressen    391,    534, 

537,  542 

-  absolute   Auslaugung 
538. 

-  druck  541. 

-  einfache    Auslaugung 
538. 

-  Literatur  544. 
Filtertasche  391. 
Filtrier-papier   535,    537. 

-  technik   536. 

-  tücher  105. 
Filz  255. 

Fingerhuttinktur  602. 
Finnwalöl  353. 
Firmacit  544. 
Firnblau  544. 
Firnis  353,  544. 

-  Acetylzahl  554. 

-  Darstellung  549. 

-  Eigenschaften  552. 

-  Elektroverfahren  552. 

-  geblasener  550,    553. 

-  Jodzahl  553. 

-  kochanlage  551. 

-  kochen  545. 

-  Literatur  554. 

-  Metallgehalt  554. 

-  öle  389. 

-  Oxydationsverfahren 
552. 

-  Polarisation  553. 

-  Refraktion  553. 

-  Rohmaterialien  546. 

-  Sauerstoff  zahl  554. 

-  Säurezahl  553. 

-  Trockenprozeß  546. 

-  Trockenzeit  553. 

-  Untersuchung  553. 

-  Unverseifbares  554. 

-  Verfälschungsmittel 
554. 

-  Verseifungszahl  553. 
Fisch-guano  554. 

-  lebcrtran  386. 

-  mehl  385 
Fischöl  420,  421. 

-  amerikanisches  421. 

-  Gewinnung  383. 
japanisches  421. 

Fisch-otterpelz,    Färberei 
25') 

-  Iran  353,  434,  554. 
Fisetholz   179,  305. 
Fisetm  301,  305. 

Fix  464. 


Fixieren  213. 
Fixiersalz  M  237. 
Flachs  95,  554. 

-  Botten  556. 

-  Brechen  556. 

-  chemische  Eigen- 
schaften 558. 

-  faser  249. 

-  Gewinnung  555. 

-  Hecheln  557. 

-  Klopfen  556. 

I  iteratur  559. 

-  Nachweis  558. 

-  physikalische  Eigen- 
schaften 557. 

-  Raufen  555. 

-  Riffeln  555. 

-  Rippen  556. 

-  Risten   556. 

-  röste  679 

-  Rösten  555. 

-  Rotten  555. 

-  Schabe  556. 

-  Schwingen  556. 
stroh  555 

-  Welterzeugung  558. 

-  Wirtschaftliches  558. 
Flammen,  einfache  514. 
Flammenschutzmittel 

559 

-  Literatur  564. 

-  Wirkung  559. 
Flammenschutzstärke 

564. 
Flammfett  426. 
Flammon   571. 
Flammrohr  467. 
Flanelle  255. 
Flaschen  691. 
Flavanthren  295,  564. 
Flavazine  215,   216,  252, 

564 
Flavin  223,  278,  564. 

-  doppelt  317. 
Flavindulin  564. 
Flavin,  einfach  317. 
Navokermessäure  324. 
Flavone  288,  300,  301. 
Flavo-phosphine  244, 

564 

-  purpurin  284,   293, 
564 

Flechten  595. 

-  arten  315. 

-  farbstoffe  564. 

-  Orcingehaltsbestim- 
mung  316 

-  säuren  315. 
Fleckenputzerei  564. 
Fleisch-extrakt  565. 

-  mehl  505. 
Fleiningin    $22. 
Flero  565 

Fleurs  de  garance  310. 
Flickolm  221 
Flieder-buschsamenol 
419 

-  mus  604 
Flobertmunition  86. 
Florentiner  Flaschen  565. 

-  lack  269 
Florian  565. 
Floridaerde  393. 
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I  loi  idarot  565. 
Floridin  393. 
Flotten-kammerraum  103 

-  sammelraum   193. 
Flottenstrahlung,  diver- 
gierende 193. 

-  konvergierende  193. 

-  parallele  193. 
Fluate  565. 
Fluatieren  574. 
Fluidextrakte  505,  603 
Fluor  565. 

-  ammonium570;s.auch 
Ammoniumfiuorid. 

Fluorchrom  220, 222, 233. 

-  entwicklung  220. 
Fluor,  Darstellung  565. 
Fluoren  565. 

-  kalium  566. 

-  natrium  566. 
Fluorenon  565. 
Fluorescein  289,  566. 
Fluorescierendes  Blau 

566 
Fluoride  571,  644. 

-  Analytisches  572. 
Fluor-kieselgas  567. 

-  Literatur  565. 

-  phenetol  566. 

-  Reaktionskraft  565. 
Fluorrheumin  566. 
Fluorsilicate  644. 
Fluorverbindungen   567. 

-  Geschichtliches  567. 
Fluorwasserstoffsäure 

565,566,567,571,573, 
671;  s. auch  Flußsäure. 

-  Analyse  572,  573. 

-  antiseptische  Eigen- 
schaften 570. 

-  Anwendung  570. 

-  Apparatur    568,    569, 
570. 

-  Aufbewahrung  570. 

-  Ausbeute  569. 

-  Darstellung  568,  569. 

-  Destillation  569. 

-  Eigenschaften  567. 

-  Kondensation  569. 

-  Rohmaterialien  568. 

-  Salze  571. 

-  Transport  570. 
Flüsse    160. 
Flußeisen  575. 

-  physikalische  Eigen- 
schaften 575. 

-  Verwendung  575. 
Flüssige  Luft  132. 
Flüssige-Lult-Spreng- 

stoffe  132 

Handhabungs- 
sicherheit  133. 

Patronierung  132. 

Preis  133. 

Fl  üssigkeits-  Extra  ktions- 
apparate   148,   149. 

-  Kontrollapparate  576. 
Flußsäure  567,  662,  663; 

s.  auch    Fluorwasser- 
stoffsäure. 

-  schlempe  571 
Flußspat  567,  569,  573. 
Flußstahl  575. 
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Flußstahl,    physikalische 
nschaften  575. 
Verwendung  575. 
Flyerspulen  192. 
Föhrensamenöl  399. 
Foligan  577. 
Fonabisit  577. 
Fontänen  514. 
Forcit   117. 

-  Zusammensetzung 
113 

Förder-seile  576. 

-  Vorrichtungen  355. 
Formacit  585. 
Formal-blau  585. 

-  bordeaux  585. 

-  braun  5S5. 
Formaldehyd  29, 188,235, 

254,306,331,341,577. 
585, 586, 587, 588, 5Q7, 
598,  670;  s.  auch  For- 
ma lin. 

-  Acetamid  587. 

-  Analyse  584. 

-  anläge  581. 

-  Anwendung  584. 

-  Ausbeute  578. 

-  bisulfit  584. 
Formaldehyd,  Darstel- 
lung 578. 

-  -  Apparatur  579,  580, 

581. 

Katalysatoren  578. 

Reaktionsbedingun- 
gen 577. 

Reaktionsverlauf 

577. 

Formaldehyd,  Eigen- 
schaften 583. 

-  entwicklung  234. 

-  Geschichtliches  577. 

-  harze  585. 
Hydrosulfite  297,  584. 

-  Literatur  585. 

-  Nachweis  584. 

-  natriumbisulfit  577. 

-  roher  580. 

-  sulfoxylsaures  Natri- 
um 584. 

Formal-echtschwarz   585. 

-  farbstoffe  585. 

-  gelb  585. 
Formalin  259,  577,  583; 

s.  auch  Formaldehyd. 

-  kaliseife  588 
Formal-olive  585. 

-  orange  585. 

-  schwarz  585. 
Formamint  585. 
Forman  585. 
Formanilschwar/  586. 
Formarom   585. 
Formen  tür  Galvanotech- 
nik 668. 

-  Leitendmachen  670. 
Formeston  .12,   27,   586. 
Formiate  586. 
Formica-Bäder  587. 
Formicin  587. 
Formin  584,  587. 

I  ormlutionen  587. 
Formmaschine  370. 
Fonnobas  587. 


l'ormobor  587. 

I'ormochlor  587. 

Formol  583. 

Formose  584. 

Form  urol  587. 

Formylviolett  228,  •  252, 
256,  273,  587. 

Formysol  588. 

Fortoin  588. 

Fortose  588. 

Fortossan  588. 

Foulard  207,  253. 

Foulardieren  207. 

FOUQU fische  Feuerung 
476. 

FowLERsche  Lösung  599. 

Fraktionierkolonnenap- 
parate, Fü!lkörper595. 

Framolin  221. 

FRÄNKELsche  Füllfeue- 
rung 489. 

Frankonit  394. 

Frankreich,  Ausfuhr  von 
Dynamit  118. 

Frankreich,  Einfuhr  von 
Flachs  558. 

-  -  Kryolith  571. 
Teerfarbstoffen 

299. 

Frankreich,  Farbstoffin- 
dustrie 296. 

Frankreich,  Produktion 
von  B-Pulver  83. 

-  -  Cheddit  132. 
Dynamit  118. 

-  Flachs  558. 
Nitrocellulose- 

pulver  83. 
Schwarzpulver  75. 

-  Teerfarben  299. 
Frankreich,  Wert  der 

Chedditproduktion 
132. 

der  Dynamitproduk- 
tion 118. 

des  Schwarzpulvers 

75. 

Fräsmesser  576. 

Frigusin  588. 

Frittenporzellan  153. 

Frösche  515,  517. 

Frostin  588. 

-  baisam  588. 

-  salbe  588. 
Fruchtäther,  künstliche 

588. 

Anwendung  588. 

Darstellung  588. 

Literatur  590. 

Fruchtäther,  natürliche 

589. 
Frucht-bonbons  588. 

-  eis  588. 

-  muse  604. 

-  safte  588. 

-  zucker  590. 
Fructose  335.  590,  678. 
Fuchs  466. 

Fuchsia  591. 

I  im  lr,in  182,217,228,242, 
243,244,252, 261,.  170, 
273,274,278,288,297, 
316,  591 


Fuchsin,  Absorptions- 
spektrum 282. 

-  disulfosäure  591. 

-  Färbevorschrift  217. 

-  Geschichte  292. 

-  scharlach  244,  591. 

-  trisulfosäure  591. 
Fuchspelz,   Färberei  259. 
Fucol  591. 

Füllenfell,   Färberei  259. 
Fullererde  393,  536.. 
Füll-feuerung  488. 

-  körper  591. 

-  presse  367. 
Fulmargin  595. 
Fulmenit  44. 
Fulminate  84,  595. 
Fulwabutter  418. 
Fünfwalzenstuhl,    anglo- 

amerikanischer  360. 
Funken-feuer  511. 

-  rotgelbe  51 1. 

-  weiße  511. 
Furanaldehyd  595. 
Furfurol  405,  595. 

-  Anwendung  595. 

-  Darstellung  595 

-  Farbreaktionen  595. 
Furol  595. 

Furreine  260,  595. 
Furrole  260,  596. 
Furunculin  596. 
Fuscamin  596. 
Fuselöl  21,  589,  595,  596, 

678. 
Fußbodenöl  596. 
Fustel  305. 
Fustik,  junger  305. 
Fustin  305. 

Tannid  305. 
Futterstoffe  211,  247. 


Gabanholz  303. 
Gabeln   576. 
Gadiol  597. 
Gadoleinsäure  351. 
Gaidinsäure  351. 
Galaktose  329,  335,  678. 
Galalith  597,  695. 

-  Eigenschaften  598. 

-  Produktion  598. 
Verwendung  598. 

Galambutter  418. 
Galangin  301. 
Galen ica  599. 
Galenische  Präparate 

598 
Gallacetophenon  615. 
<  iallamin-blau  220,  616. 

-  säure  616. 

i  iallanil  i  arbstoffe  616. 

-  grün  616. 
uidigo  616. 

-  indigosulfosäure  616. 

-  violett    61h 

Galläpfel  179,   190,  244, 

260,  304. 

tinktur  602 
Gallazin  616. 
Gallein  222, 227, 242, 275, 

61  l,  616,  617, 


Galliern  618. 
Gallium  616. 
Gallocyanin  220, 252,294, 
616. 

-  farbstoffe  220,  242, 
584. 

-  sulfosäure  617. 
Gallo-echtgrün  617. 

-  echtschwarz  617 

-  Farbstoffe  617. 

-  f lavin  222,  284,  617. 
Gallogen  305. 
Gallo-grau  617. 

-  heliotrop  617. 

-  korinth  617. 

-  marineblau  617. 

-  phenin  617 

-  violett  617. 

-  viridin  617. 
Galloylbrenzcatechinme- 

thyläther  308. 
Gallus-extrakt  251. 

-  gerbsäure  273. 
Gallussäure 304,  616,617. 

-  anilid  616. 

-  äthylester  27. 

-  ester  304. 

-  methylester  61S. 
Galvanische  Elemente 

618. 
Galvanit  640. 
Galvanoplastik  628,667. 
Galvanostegie  628. 

-  Bäder  635. 
Stromquellen  635. 

Galvanotechnik  628. 

-  Literatur  677. 
Gambia-Kino  308. 
üambir  258. 
Gambogebutter  419. 
Gänsefett  426. 
Garance  308. 
Garanceux  310. 
Garancine  310. 

-  Streifen  286. 
Garantol  677. 
Garn-färberei  203. 

-  sengmaschine  205. 

-  Vorbereitung  zum 
Färben  230. 

-  Waschmaschine  204. 
Gär-produkt  678. 
GARROS-Porzellan  543. 
Gärsubstrat  678. 
Gartenkressensamenöl 

401. 
GARTHsches  Sammelge- 

t.ill  387. 
GARTNERsche   Feuerung 

489. 
Gärung  677. 
( iäiiings-erreger  678. 

-  essig  2. 

-  küpe  224,  228, 

-  küpe,  Färbevorsehnlt 
226. 

( iase,  adiabatische  Kom- 
pression 682. 

-  Ausdehnungskoeffi- 
zient 683. 
Dichte  682 

isothermische  Kom- 
pression  I 


Register. 


Gase,  Kondensations- 
wärme 682. 

-  Kraftverbrauch  zur 
Kompression  685. 

-  kritischer  Druck  681. 

-  kritische    Temperatur 
681. 

-  physikalische  Kon- 
stanten 6S3. 

-  Sättigungsdruck    681. 

-  spezifische  Wärme 
682. 

Oase,  verdichtete  679. 
Analytisches  700. 

-  Historisches  680. 
Literatur  702. 

-  Statistisches  701. 
Theoretisches  680. 

-  -  Versand  696. 

-  Verwendung  698. 

-  -  Vorschriften  701. 
Gase  verflüssigte  679 

-  -  Analytisches  700 

-  Historisches  680. 

-  -  Literatur  702. 
Statistisches  701. 

-  -  Theoretisches  680. 
L'mfüüung  697 

-  -  Verdampfungs- 

warme 682. 

-  Versand  696. 
Verwendung  698. 

-  -  Vorschriften   701. 
Gasexhaustor  33. 

Gase,    Zusammendrück - 
barkeitskoeffizient 
683. 

Gas-feuerungen  492 

-  feuerung,  flammen- 
lose  493. 

-  Haschen  576. 

-  kohlen,  Brennge- 
schwindigkeit 490. 

-  koks,  Verbrennung 
498. 

-  Untersuchung  502. 
Gasverdichtung,  Kom- 
pressionsgrad 686. 

-  schädlicher  Raum  686. 

-  Technik  685. 
Gaude  322. 

( J  \  1   D U I N  -CLASSENSCheS 

Oxalatbad  648. 
Gaultherase  336. 
GAUTSCH-Feuerspritze 

462,  463. 
Gautschin  563. 
GAv-LL'SSACsches  Gesetz 

681. 
Gelatine   116,   251,   564, 

615,646,648,651.656, 

662. 

-  astralit,  Darstellung 

-  bougies  615. 

-  carbonit,  Zusammen- 
setzung 125. 

Gelatinedynamit  42,   96. 

-  Analyse  1 18. 

-  Brisanz  59. 

-  Detonationsge- 
schwindigkeit 57. 

-  Eigenschaften  117. 


Gelatinedynamit,  Explo- 
sionstemperatur 63. 

-  Flammenbild  67.  68. 

-  Haltbarkeitsprüfung 
118. 

-  Initiierungsentfer- 
nung  71. 

-  schwer  gefrierbares. 
Zusammensetzung 
113. 

-  Transportfähigkeits- 
prüfung 118. 

-  Vernichtung  118. 

-  wettersicherer  127. 

-  Zumischpulver  1 17. 

-  Zusammensetzung 
113.   125. 

Gelatine-Grisoutine,  Lei- 
stung 62. 

spezifischerDruck62. 

Gelatine-kapseln  615. 

-  kugeln  615. 

-  Iamellen  615. 

-  präparate  614 

-  Stäbchen  615. 

-  Wetterastralit,  Zusam- 
mensetzung  125. 

Gelatinierte  Dynamite 
117 

-  Zusammensetzung 
125. 

Gelb-beeren267,268,269, 

305,  310,  633. 

-  entwickler  233. 

-  farbkörper  154. 

-  holz    179,    221,    223, 
241,243,253,257,260, 

306,  322 
Gelbholzextrakt  306. 

-  Anwendung  307. 

-  Darstellung  306. 

-  Wertbestimmung  307. 
Gelbholz,  Färbevorschrift 

224. 

-  Statistisches  307. 

-  ungarisches  305. 

-  Wertbestimmung 307. 
Gelb-kraut  322 

-  schoten,  chinesische 
323. 

-  würz  304. 
Gelees  615. 
Gelignite  1 17. 
Gelignit,  Zusammenset- 
zung 113. 

Gentisein  301. 
Gentisin  301. 
Gentobiase  335. 
Geranin  232. 
Geraniumlack  275,   278, 

279. 
Geranylacetat  8. 
Gerberbaum  305. 
Gerbsäure  273;  s.  auch 

Tannin. 

-  Eisenbeize  244. 
Gerbstoffe  180,  188,  190, 

258. 

Gerstenol  403. 

Geschosse  576. 

Geschützpulver,  ameri- 
kanisches, Zusam- 
mensetzung 77. 


Geschützpulver,  Zusam- 
mensetzung 72. 

Gesteins-Dahmenit,  Zu- 
sammensetzung 120. 

-  Grisoutit,  Explosions- 
temperatur 63. 

-  Roburit,  Zusammen- 
setzung 120. 

-  Westfalit,  Zusam- 
mensetzung 134. 

Getreidemehl    113,    120. 

125,  127,  130,  131. 
Gewebe  96. 

-  gemischte,  Färberei 
253. 

-  Non-flam  561. 

-  unentflammbare  561. 
Gewehrläule  576. 
Gewehrpulver  74. 

-  französisches,  Zusam- 
mensetzung 77. 

-  Zusammensetzung  72. 
Gewindebohrer  576. 
Gewürzbuschsamenöl 

419. 

Gheabutter  418. 

GiEBE-HAUBOl.Dscher 
Färbeapparat   199. 

Gießer  526. 

Gießmaschinen,  beweg- 
liche 528. 

-  feststehende  527. 
Gießtrommel  528. 
GiLLMANNsche  Abko- 
chung 601. 

Gips  267,  460,  560. 

-  formen  670. 
Glanz-brenne  633. 

-  Fibre  257. 

-  gold  169,  673. 

-  platin  673. 

-  ruß  633. 

-  stoffärberei  249. 

-  wollen  254. 
Glas  573,  673. 

-  pulver  86,  560. 

-  Scherben  593. 

-  tafelverfahren  546. 
Glasuren  153. 
Glaubersalz  125, 126, 187, 

214,215,216,217,219, 
220,226,228,231,235, 
236,256,263,264,281, 
285,  561,644,645;  s. 
auch  Natriumsulfat. 

Glauchauer  Artikel  228. 

Glauciumöl  399. 

Globuli  615. 

Gloriaschwarz  256. 

Glorien  514. 

Gloversteine  595. 

Glutaminsäure  7,  678. 

Glyceride,  gemischte 349, 
425. 

Glycerin  39,88,94,  116, 
165,188,229,242,243, 
247,260,273,332,456, 
589,590,610,612,613, 
615,662,674,678,679. 

-  Eigenschaften  94. 

-  ester  433. 

-  fettsäureester324,349. 

-  gelatine  1 17,  615. 
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Glycerin,  Hygioskopizi. 
tat  94 

-  leim  125. 

-  Leimgelatine  125. 

-  Nitrierung  89,  91. 

-  salbe  612. 

-  tri ni trat  88. 

-  trischwefelsäure  440. 

-  Verbrennungswärme 

-  wasser  438. 
Glycin-korinth  26. 

-  rot  26. 

Glycyrrhizin  611,  645 
Glykogen  334. 
Glykokoll  26,  678. 
Glykol-aldehyd  584 

-  säure  26,  187. 

-  säurenitril  584 
Glykose    235,   252,    306. 

309.314,321,329,335. 
336,  678. 

Glykosidasen  33o 

Glykoside  329,  595. 

Goabutter  418. 

Gobelins  224,  228. 

GoEBELsche   Filmrollen- 
Schneidemaschine 
533. 

Gold  155,  159,  160,  163, 
169,171,172,173,174, 
652,  673 

-  Chlorid  163,  164,  165, 
175,653,654,655,661, 
673. 

-  färben  162. 

-  galvanoplastik  672, 
677. 

-  graphit  673. 

-  oxydul  163. 

-  plastikbad  677. 

-  purpure  163,  166 

-  regen  514,  517. 

-  Wiedergewinnung 
655. 

Gom ine- Lacke  324. 
Gossypetin  302. 
Goudron  450. 
Goulards  Wasser  14. 
Gradierwerke  592. 
Graebe-Liebermann- 

sche  Farbtheorie  289. 
Graines  d'  Avignon  310. 

de  Perse  310. 
Grammeln  385. 
Granat  230. 

-  füllung  106. 
Granatillöl  406. 
Granat-krapplack  310. 

-  raketen  507. 
Granit  593. 
Granula  610. 
Grapes  16. 

Graphit  622,  669,  673. 

-  Reinigung  671. 
Grasbutter  423. 
Gräserfärberei  258. 
Grau-färbemaschine  209. 

-  färberei  209. 

-  fluß  160. 
Graukalk  3,  4,  15, 

-  Analyse  3. 

-  Eigenschaften  3. 
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Graukalk,  Zusammen- 
setzung 3. 
Grau-salz  15. 

-  spießglanzerz  510. 

( ireiz-Geraer  Artikel  228. 
Grela-farbstoffe  272. 

-  rot  275. 
Grenadin  244,  252. 
Grieben  385. 

-  presse  385. 
Griefen  385. 
Griffstahl  576. 
Grignons  408. 
Grindtran  422. 
Grisaille  255. 
Grisounite  couche  124. 

-  röche  124. 
Grisoutine,  Leistung  62. 

-  spezifischer  Druck  62. 

-  Zusammensetzung 
113,   125. 

Grisoutit  126. 

-  Explosionstemperatur 
63. 

-  Zusammensetzung 
125. 

Grobspulen  192. 
Großbritannien,  Dyna- 
mitproduktion 118. 

-  Einfuhr  von  Teerfarb- 
stoffe!) 299. 

-  Produktion  schlag- 
wettersicherer Spreng- 
stoffe 129. 

-  Schwarzpulvererzeu- 
gung 75. 

-  Wert  des  Schwarz- 
pulvers  75. 

-  Wert  schlagwettersi- 
cherer Sprengstoffe 
129. 

Groves  Element  620 
Grubenschienen  576. 
GRUNAscher  Färbeappa- 
rat 198. 
Grundäther  588. 
(irüne  Erde  267. 
Grün-erde  270,  271. 

-  fluß  160. 

-  lacke  273. 
Grünspan  12,16, 178,646; 

s.  auch  Kupferacetat. 

-  blauer  17. 

-  deutscher  17. 

-  englischer  17. 

-  französischer  17. 

-  grüner  17. 

-  schwedischer  17. 
Grünvergoldung  654. 
Guajacholz  61 1. 
Guajacol  10,  29,  334. 

-  carbonat  334. 
Guakalin  605. 
Guanase  337. 
Guanidinchlorhydrat . 

283. 
Guanin  337. 
ÖUIGNETS  Grün   246. 

Eärbevorschrift  247. 

Guinea-echtviolett     216, 

273. 

-  grün  216. 
schwarz  216. 


Register. 


Guineaviolett,  Absorp- 
tionsspektrum 282. 
Gumlac  324. 
Gummi  243,  261. 

-  arabicum     511,     513. 
518,  610,  645,  651. 

-  gutt  177: 

-  gutti  279. 

-  lack  324. 

-  paste  607. 

-  pflaster  614. 
Gurdynamit  42,  45,  112. 

-  Analyse  112. 

-  Brisanz  59.  • 

-  Darstellung  112. 

-  Detonationsgeschwin- 
digkeit 56,  57. 

-  Eigenschaften  112. 

-  Ersatzsprengstoffe  114. 

-  Explosionstemperatur 
63. 

-  Flammenbild   67,  68. 

-  Zusammensetzung 
113. 

Gurgifett  418. 
Gurkenkernöl  406. 
GuTENSOHNsches   Phos- 
phatbad 648. 
Guttapercha  520,671, 672. 

-  formen  669. 

-  Zündschnur, Verbren- 
nungsgeschwindig- 
keit 520. 

GuTTMANNSche  Hohl- 
kugeln 594. 

-  Saug-  und   Blasappa- 
rate 33. 

-  Zellenkörper  594. 
Guzeratraps  400. 

H. 

Haar-färbemittel  29. 

-  färberei  260. 

-  hüte,  Färberei  230. 
Hacken  576. 
Haferöl  404. 

Hagers  Anilinprobe  4 17. 
Haken  575. 
Halb-echtscharlach  224. 

-  gasfeuerungen  488. 

-  leinenfärberei  249. 
Halbseide,  Einbad- 
färberei 255. 

-  Färberei  209,  255. 

-  Zweibadfärberei    255. 
Halbwollechtfarben   254. 
Halbwolle,  Einbad- 
färberei 254. 

-  Färberei  254. 

-  Zweibadfärberei    254 
Halbwoll-farben  254. 

-  futterstoffe  255. 
Haloklastit   122. 

Zusammensetzung 

120. 
HAi.PHENsche  Reaktion 

347,  404. 
Hämateineisenlack  253. 
Hämatoxylin  301. 
Hammel-klauenöl  420. 

-  talg  425. 

I  lammer  576. 


Hammerschlag,  Beseiti- 
gung 632. 

Hamsterpelz,  Färberei 
259. 

Hand-breche  556. 

-  feuerlöscher  461. 
Handlich  461,  462. 
Handschleuderapparate 

461. 
Hanf  396. 

-  färberei  249. 

-  faser  249. 

-  öl  353,  396,  545,  546, 
548,  612. 

-  saat.   Ölgehalt  349. 
Hankowöl  547. 
HANSA-Filter  543. 

-  gelb  272. 

-  grün  273. 
Harnsäure  338. 
Harnstoff  77,  337. 
Harnstoffe  76. 

-  substituierte  81. 
Harnstoffgärung  678. 
Hart-bleiventilator  35. 

-  gummi  34. 
HARTMANNscher    Koch- 

apparat  388. 
Hart-nickelgalvanos  676. 

-  porzellan  153. 
Hartriegelöl  409. 
Hart-seide  250. 

-  stahl   576. 

-  Steingut  153. 

-  vernicklung  641. 

-  walzen   576. 

Harz  38,    120,  125,   127, 
130,274,612,614,669. 

-  öl   554. 

-  säure  548,  549. 

-  seife  274. 
Haschisch  396 
Häsel-holzwolle  536. 

-  nußöl  353,  410. 
Hasenpelz,  Färberei  259. 
Haspelkufe  206,  207. 
HAUBOLDscher  Färbe- 
apparat 195,  196,  201. 

Hauhechelwurzel  611. 
Hausenblase  614. 
Hechelmaschine  557. 
Hecheln  557. 
Hederichöl  400. 
Heede  557. 

Hefe  326,  335,  678. 

-  enzym  678. 

-  gärnng  678. 

-  präparate  596,  611. 

-  zymase  335. 

I  Im  \i  R-l  ampe  22. 

-  Zahl  429. 
Heftpflaster  614. 
Heidelbeersaft  604 

I  leiß-luftschmelzappa 
rate  382. 

-  wasserrottc  555,  556, 

-  wasserschmelzappa- 
rate  381,  382. 

Hei/erstand  46' > 
Helindon-hlau  239 

-  braun  226,  227,  239 

-  echtscharlach  239. 


Helindon-echtscharlach, 
Färbevorschrift  241 

-  färben  226,  239,  249. 

-  gelb  226,  227.  239. 
grau  239. 

-  grün  239 

-  orange  239.  241. 

-  rosa  239. 

-  rot  226,  239. 

-  Scharlach  239. 

-  schwarz  226,  239. 

-  violett  239. 
Helio-chromgelb  272. 

-  echtblau  273. 

-  echtrot  272. 

-  purpurin  272. 
Helios-Apparat  462. 
Hellblau,  Färbevorschrift 

216. 

Helvetiablau,   Absorp- 
tionsspektrum 282. 

Hemi-albumose  588 

-  cellulase  334. 

-  cellulose  334. 
Henna  260,  307. 
Heptadecy  Isäure  4 1 6, 426. 
Heringsöl  351,  352,  421. 
HERMANNS-Feuerung 

485. 
Hermelin,   Färberei   259. 
Hesperidin   577. 
HESSELBACHseher 

Schmelzapparat    383. 
Hessisch  Purpur  232. 
Hexa-bromidzahl  430. 

-  chloräthan   524. 
Hexamethylentetramm 

12,  340,  584. 

-  natriumcitrat  587. 
Hexanitrodiphenyl   106. 

-  amin   106. 
Hexosen  329,  335. 
Hickoryöl  399. 

Hu  i  KRsches Sudbad  656. 
Himbeer-äther  589. 

-  essenz  589. 

-  sirup  605. 

-  spiritus  580. 

-  wasser  600. 
Hinterlader  517. 
Hipposin   120. 
Hirschtalg  425. 
Hirseöl  351,  404. 

-  säure  351. 
Hoai-hoa  305 
Hobelstähle  576. 
Hochdruck-akkumulator 

372. 

-  exhaustor  37. 

-  kompressoren   (>87, 
688. 

-  schmclzkessel    384. 

-  Ventilatoren  36 
HoCHMUiHsche  Be 

schickungsvon  ich- 
tiui^    171. 

Feuerung  480 
Hol  manns  Violetl    !9  ' 
Hohl-kugeln  594. 

-  roststab  471. 

HOLDINOHAUSl  NSChfi 

Beschickungsvor- 
richtung 474. 
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Holland,  Ausfuhr  von 
Werg  559. 

-  Einfuhr  von  Teerfarb- 
stoffen 299. 

Holländische  Presse  364. 
Höllen-öle  407,  408. 

-  steinstifte  613. 
Hoi.LEscher   Färbeappa-. 

rat  199. 
Hollunder-beerenöl    411. 

-  bluten  611. 
Hol/.  42.   142_ 

-  cellulose  77. 
Holzessig  2.   595,  674. 

-  saures  Eisen  15,  243, 
244. 

-  saure  Tonerde  243. 
Holz-farben  191,221,223, 

241,242,243,246,257, 
258,  259,  260. 

-  färberei  258. 

-  faser  95. 

-  feilen  576. 

-  gummi  595. 

-  Imprägnierung  562, 
563. 

-  kohle  42.  45.  71,  72, 
7  3,  114,  125,  126,  127, 
393,  460,  508. 

-  kohlenpulver390,391. 

-  mehl72,  113,114,117, 
120,125,126,127,130, 
131,  563. 

Holzöl  397,  436,  545,  547. 

-  chinesisches  351,  353, 
397,  547. 

-  Gerinnung  547. 

-  japanisches  397. 
Holz-schwarz  242. 

-  schwer  entflammbares 
562. 

-  tee  611. 

-  teerpech  670. 
Homo-flemingin  322. 

-  pterocarpin  322. 
Honig  590,  605. 
Horden  trocken-apparate 

202. 

-  maschine  202. 
HüRENZScher   Zugregler 

477. 
Horn-ersatz  598. 

-  mohnöl  399. 
HosSAUERsches  Bad  647. 
Huflattichblätter  611. 
Hufnägel  576. 
Hühnerfett  426. 

Huile  de  ressence  408. 
Huile  cuite  544. 
Hutstumpfen  215. 
Hyäna-fett  351. 

-  säure  351. 
Hydnocarpus-öl  352. 

-  säure  352. 
Hydrastisfluidextrakt  603. 
Hydratcellulose  184. 
Hydrazin  672. 

-  farbstoffe  283. 
Hydrazo-benzol  289. 

-  farbstoffe  284. 
Hydrocellulose   184. 

1  lydrocellulosen,  nitrierte 

-  105. 


Hydrochinon    289,    336, 

674. 
Hydrolasen  338. 
Hydrolyse  338. 
Hydronblau239,263,295. 

-  Färbevorschrift  241. 

-  schwarz  239. 
Hydron-farben  239. 

-  gelb  239. 

-  violett  239. 
Hvdro-oxydasen  337. 

-  peroxyd  327, 328,  337, 
339;  s.  auch  Wasser- 
stoffsuperoxyd. 

-  schweflige  Säure  187. 

-  Silicate  390. 
Hydrosulfit  187,  226,  229, 

239,240,241,256,257, 
262,283,285,297,584. 

-  küpe  225,  238. 
Hydrosulfit  -  Natron  -Fär- 
beküpe, Vorschrift 
239. 

küpe,  Färbevor- 
schrift 226. 

Stammküpe,  Vor- 
schrift 239. 

Hydro-Wirbelfeuerung 
470. 

Hydroxydasen  338. 

Hydroxylamin  331. 

Hypochlorite  229. 

Hypogäasäure  351,   403. 

-  glycerid  410. 
Hypophosphitsirup    605. 
Hyptisöl  399. 
Hyraldit  229,  257,  584. 

I. 

Ichthyol-sulfosäure  340. 

-  vasoliment  613. 
Icocaöl  411. 

Igel  194. 
Illipe-fett  366,  418. 

-  talg  418. 
Immedial-blau  236,   237, 

295. 

-  bordeaux  236. 

-  braun  236. 

-  braunrot  236. 

-  brillantcarbon  236. 

-  brillantgrün  236. 

-  brillantschwarz  236. 

-  bronze  235. 

-  carbon  236,  264. 

-  catechu  236. 

-  direktblau  236. 

-  dunkelbraun  236. 

-  dunkelgrün  236. 

-  entwickler  237. 

-  färben  235. 

-  gelb  236. 

-  gelbolive  236. 

-  grün  236. 

-  indogen  236. 

-  indon  236,  263. 

-  indonfarben  236. 

-  khaki  236. 

-  neublau  237. 

-  olive  236. 

-  orange  236. 

-  prtine  236. 


Immedial-purpur  236. 

-  reinblau  236,  295. 

-  schwarz  236,  255,  256, 
295. 

-  schwarzbraun  236. 

-  violett  236. 
Iminocarbochinonfarb- 

stoffe  284. 
Imitatgarne  247. 
Indanthren  295. 

-  blau  216,  239,  263. 

-  blau,    Färbevorschrift 
241. 

-  bordeaux  239. 

-  braun  239. 

-  dunkelblau  239. 

-  färben  226,  239,  248, 
249,  285. 

-  gelb  239,  564. 

-  goldorange  239. 

-  grau  239. 

-  grün  239. 

-  marron  239. 

-  olive  239. 

-  orange  239. 

-  rosa  239. 

-  rot  239. 

-  rotbraun  239. 

-  Scharlach  239. 

-  schwarz  239. 

-  violett  239. 
Indazin  244. 
Indiafaser  358. 
Indian  Yellow  323. 
Indigo  8,   26,    179,    191, 

223,226,227,230,237, 
238, 239, 248,  249, 263, 
283,284,285,288,291, 
294,296,300,313,322. 

-  blau  289. 

-  bromierte  295,  296. 

-  carmin  216,  283. 

-  ersatz  216. 

-  färberei  204,  210,  211, 
224,  238. 

-  Formel  290. 

-  gelb  226,  239. 

-  küpe2IO,225,238,239. 

-  rein,  Geschichte  295. 

-  reserveartikel    14,    17. 
Indigotin  263. 
Indigotine,  bromierte226. 
Indigoweiß  225,  289,  322. 
lndirubin  295. 
Indischgelb252, 323,324. 
Indocarbon  236. 
Indogenide  284. 
indoinblau  244,  263,294. 
lndol  238,  679. 
Indophenole  237,  294. 
Indoxyl  295. 
Indulinblau  216. 
Induline    246,   252,  288, 

433. 
Indulinsulfosäuren  215. 
Inex  461. 

Influenzzüridung  48. 
lngaö!  411. 
Ingrain-farben  233,  294. 

-  papiere  262. 
Ingwer,  gelber  304. 

-  konfekt  607. 

-  tinktur  602. 


lnitial-sprengstoffe  84. 

—  zündung  46. 

-  Zündungen  513. 
Innenfeuerung  467. 
Inoyöl  411. 
Instrumente,  Vermeidung 

637. 
Inulin  335,  590. 
Inulinase  335. 
Invertase  329,  335,  678. 
Invertin  32o. 
Invertzucker  590. 
Iridium  159, 173, 174,659. 

-  Chlorid   175. 

-  oxyd   155,   169. 

-  sesquioxyd    160,    161. 

-  Überzüge,  elektroly- 
tische 660. 

Irisamin  244,  252,  256. 

Irisviolett  252. 

Irland,    Produktion    von 

Flachs  558. 
Ironac  34. 
Isaminblau  249. 
Isanoöl  352,  399. 
Isansäure  352. 
Isländisch-Moos-Pasta 

607. 
Isobuttersäure  351. 
Isobutylkresol  31. 

-  Jodid  31. 
Iso-capronsäure  351. 

-  diphenylschwarz  235. 

-  erucasäure  351. 

-  lactose  329. 

-  linolensäure  352,  395, 
396.  546. 

-  mal  tose  329. 

-  nitrosoacetaldehyd84. 

-  nitrosoessigsäure    84. 

-  Ölsäure  341,  351,  434, 
455,  457. 

-  rhamnetin  301. 

-  ricinolein  412. 

-  ricinolsäure  352. 

-  valeriansäure  351. 

-  valerylchlorid  27. 
Isslei Bsches  Cearin  612. 
Italien,  tinfuhr  von  Teer- 
farbstoffen 299. 

Italien,    Produktion    von. 
Cheddit  132. 

Dynamit  118. 

Flachs  558. 

flüssigem  Ammo- 
niak 701. 

flüssigem  Chlor 

701. 

flüssigem  Kohlen- 
dioxyd 701. 

verdichtetem 

Sauerstoff  701. 

J- 

[aconas  248. 
JACQi'Essche  Zelle  625. 
Jagdpulver  76. 

-  Eigenschaften  79. 

-  französisches,  Zusam- 
mensetzung 77. 

-  Imperial  Schnitze, 
Zusammensetzung  77. 
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|agdpu!ver,  Zusammen- 
setzung 72,  77. 
lägergrün  227. 
Janus-farben  249,  286 

-  schwarz  249,  252. 
Japan,  Hinfuhr  von  Teer- 
farbstoffen 299. 

-  säure  352,  419. 

-  talg  352,  419. 

-  trän  421. 

-  wachs  419,  613. 

-  wood  318. 
Jaspegarne  247. 
Jaune  indien  323. 
Javaolivenöl  411. 
Jecoleinsäure'  351,  420. 
Jecorinsäure  352,  420. 
Jigger  208. 

Jod  26,  31,  588. 

-  alkali  340. 

-  behensäure  351. 

-  eisensirup  605. 

-  ferratose  339. 

-  fersan  340. 

-  grün  292. 
Jodoform  615. 

-  bougies  613. 

-  salbenstifte  613. 

-  vasoliment  613. 
Jod-silber  668. 

-  tinktur  602. 
Jodzahl  430. 

-  HüBLsche  Bestim- 
mung 430. 

-  innere  430. 

-  Wijssche  Bestim- 
mung 430. 

Johannisbeer-äther    589. 

-  sirup  605. 
Jonckit,  Zusammenset- 
zung 130. 

JONES-Unterschubfeue- 

rung  486. 
Jonon  8. 

JORDlssche  Bäder  660. 
JORDissches  Lactatbad 

637,  648. 
Juchtenrot  217. 
jujubenpasta  607. 
Jungfernöje  407. 
Jute  95. 

-  färberei  257. 

K. 

Kabeldraht  576. 
Kabeljauleberöl  421. 
Kadamfett  .415. 
Kadaververarbeitung  386. 
Kaffeebohnenöl  411 
Kafill- Desinfektor  387. 
Kagnebutter  419. 
Kagoöl  416. 
Kaissarie-Beeren  311. 
Kakao-buiter    350,    354, 
416,  613,  615. 

-  fett  416. 

-  pastillen  608. 
Kakodyl   10. 

oxyd  10. 
Kalbleder,   Färberei  258. 
Kali-blau  248. 

-  feldspat  564. 


Kali-laugc  599. 

lauge,   Ölraffinierung 
392. 

-  Natronsalpeter  130. 

Kalisalpeter  71,  72,  73, 
77,  113,  120,  121,122, 
123,125,460,511,512, 
513,  514,  516,  517; 
s.  auch  Salpeter  und 
Kaliumnitrat. 

-  Untersuchung  509. 
Kalium-acetat  10,  12,  16, 

19,  25,  599. 

-  antimonyltartrat  273. 

-  arsenit  655. 

-  bicarbonat  16,  41. 

-  bichromat  117,  120, 
121,122,125,134,160, 
178,188,189,292,313, 

517.  670;  s.  auch  Bi- 
chromat. 

-  bisulfat  21,  336. 

-  bitartrat  187. 

-  borat  560. 

-  bromid  31,  610,  674. 

-  Cadmiumcyanid  646, 
666. 

-  carbonat  16,  29,  560, 
561,  599,  610,  654; 
s.  auch  Pottasche. 

Kaliumchlorat45,86, 129, 
130,509,512,513,514, 

518,  608,  661. 

-  pastillen  608. 

-  tabletten  609. 

-  Untersuchung  509. 
Kalium-chlorid  125,  127, 

613. 

-  Chromat  77,  174,  178. 

-  cuproeyanür  647,  654. 

-  Cyanid  645,  646,  647, 
649,651,652,653,654, 
655,656,658,662,664, 
665,  673,  677. 

-  fluorid  571,  662. 

-  guajacolsulfosaures 
605. 

-  hydrofluorid  568. 

-  hydroxyd  571. 
-   Jodid  31. 

-  jodidsalbe  612. 
Kaliumkupfer-cyanid  665, 

666. 

-  cyanür  647,  662,  665. 
--  Oxalat  663. 
Kalium-lactat    187,    221, 

051. 

-  natriumtartrat  648. 

-  nitrat  104,  117,  126, 
127,  509,  512;  s.  auch 
Kalisalpeter. 

-  Oxalat   187. 

-  oxyd  158. 

-  Perchlorat  125,  129, 
130,  131,  509. 

-  Perchlorat,  Untersu- 
chung 510 

l'irmanganat  120, 187, 
247. 

-  pikrat,  Drucksteige- 
rung 58. 

-  platinfluorid  565,  660. 


Kalium-quecksilbercya- 
nid  635. 

-  silbereyanid  649,651 
654,  662,  677. 

-  silieofluorid  574. 

-  sulfat  560. 

-  tartrat  611. 

-  zinkeyanid   665,   666. 
Kalk  158,  169,  170,  187, 

225,239,259,272,276, 
536. 

-  Ölraffinierung  392. 

-  spat  172. 

-  wa^-ser  600. 
Kallabs   Farbenanalysa- 

tor  286. 
Kalmus-extrakt  603. 

-  konfekt  607. 
-    tinktur  602. 

Kalomel  601. 

-  Normalelektrode  624. 
Kalt-meißel   576. 

-  schwarz  235. 

-  Vergoldung  653. 

-  wasserrotte  555,   556. 
Kamala  307. 
Kamillen-öl  612. 

-  wasser  600. 
Kamin  465. 

-  kühler  592. 
Kammerfilterpresse  537. 
Kammgarn-drape  255. 

-  Stoffe  255. 
Kämpfend  301. 
Kämpferoi   301. 
Kammzug-bobinen-Fär- 

beapparat   194. 

-  Färben  197,  227. 
Kanalschieber  466. 
Kandiszucker  645 
Kaninchenpelz,    Färberei 

259. 
Kanonenschläge  514, 517. 
Kantonöl  547. 
Kanyabutter  419. 
Kaolin  156,  170,  171,172, 

174,  270,  273,  275. 
Kapok  249. 

-  färberei  249. 

-  öl  405. 
Kapuzinerkressenöl    351, 

410. 

Kardenbänder  192. 

Kardenband-Färberei  197. 

Kardobenediktenextrakt 
603 

Karitebutter  418. 

Karlsbader  Salz,  brausen- 
des 610. 

Karmelitergeist  601. 

Karmoisinkrapplack  310. 

Kartiii  ;i  hraketen  507. 

Kaschmir  255. 

Käsereibutter   I 

Kastanienextrakt  190. 

ripressen 

Katalase   327,    328,   337, 
339. 

Katalv  il i,    beschleu 

nde  328. 

-  für  l  ormaldehyd-1  >ai 
Stellung 

negativ) 


Katalysatoren,  positive 
328. 

-  verzögernde  328. 
Katalysator,    Herstellung 

344. 
Katalyse  327. 
Katigen-azurin  236. 

-  brillantgrün  236. 

-  catechu  236. 

-  dunkelblau  236. 

-  färben  235. 

-  gelbbraun  236. 

-  grün  236. 

-  indigo  236. 

-  marineblau  236. 

-  rotbraun  236. 

-  schwarzbraun  236. 
Katjanöl  409. 
Katzenfelle,  Färberei  259. 
KAUFMANNsches  Salzfil- 

ter  541. 
Kautschuk  614. 

-  ersatz  353. 

-  heftpflaster  614. 

-  pflaster  614. 
Kefirpilze  335. 
Kegel  594. 
KEILMANN-VÖLKERSche 

Feuerung  489. 
Keilpressen  364. 
Kekunaöl  399. 
KELLV-Filterpresse  539. 
Keramyl  573,  671. 
Kermes  178, 179,323,324. 

-  beeren  324. 

-  deutscher  324. 

-  säure  324. 
Kerzen-fabrikation  353. 

-  material  452. 

-  nüsse  398. 
nußöl  398. 

KESSi.ERsches  Magne- 

siumfluat  574. 
Ketten  575. 

-  baum-Färbeapparat 
206 

-  färbemaschinen  205. 

-  färberei  205. 

-  roste  482. 

-  rostfeuerung  482. 
Kettgarn  färberei  203. 
Ketunöl  398. 
Khaki  246 

-  töne  227. 
Kiefernsamenöl  399. 
Kien-pech  520. 

ruß  508,  670,  672. 

Kies  535. 

Kieselfluor-kalium  571, 
574, 
na  tri  um  571,  572. 

Kieselfluorwasserstoff- 
säure  562,   565,    »67, 
573,574,646,655,656, 
671. 

-  Darstellung  573. 
Salze  574. 

-  Verwendung  573. 
Kiesel-gui   39,   112,   113, 

125,132,267,270,393. 
pulver  74. 

-.iure    156,    162,    170, 
563,  573. 
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Kinetit,  Zusammen- 
setzung 130. 
Kino  308 

-  baumöl  406. 
Kinofilms  524,  534. 

-  Dicke  534. 

-  Emulsionierung  532. 

-  Perforierung  533. 

-  Wirtschaftliches    534. 
Kinogummi  308. 
Kinoin  308. 

Kino,  Negativemulsionen 
531. 

-  Positivemulsionen 
531. 

-  rot  308. 
Kippapparate  462. 
Kippspritze  465. 
Kirsch-gummi  595. 

-  kernöl  409. 

-  lorbeeröl  409. 

-  sirup  605. 
Kitonechtgelb  271. 
Klanglein  394 
Klaproths  Eisentinktur 

16. 

Klärschlamm  389. 
Klauen-fett  673. 

-  öl  259,  383,  420. 
Kleesalz  187. 
Kleiderfärberei  257. 
Kleie  225,  238,  595. 
KLEiNsches  Bad  642. 
Klemmenspannung    619. 

Kl-EMPERER-LÖWES 

Farbprüfer  286. 
Kletten-öl  399. 

-  samenöl  399. 
Klingen  576. 
Klotzen  207. 
Knall-bonbons  518. 

-  e'rbsen  518. 

-  fix  518. 

-  gasakkumulator  627. 

-  gold  653,  677. 

-  kork  518. 
Knallquecksilber  40,  42, 

44,  TS,  84,  110,  111. 

-  Analyse  86. 

-  Brisanz  59. 

-  Detonationsgeschwin- 
digkeit 56,  57. 

-  Eigenschaften  85. 

-  Explosionstemperatur 
63. 

-  totgepreßtes  86. 

-  Verpuffungstempera- 
tur  51. 

-  Verwendung  86. 

-  Zündsätze,  totge- 
preßte 56. 

Knall-säure  84. 

-  Silber  518. 
Kniehebelpresse  364. 
Knochenasche  560. 
Knochenfett  353,354,425, 

452. 

-  lettsäuregehalt  438. 
Knochen,  Fettgehalt  349. 
Knochenfett,  Glycerin- 

ausbeute  438. 

-  säure  452. 


Knochen-mark.Fettgehalt 
349. 

-  öl  420. 
Kobalt  159. 

—  alkahsilicate  157. 

-  al.uminate     157,    162. 

—  ammoniumsulfat  641. 

-  bad  641. 

-  blau  156,  160,  176. 

-  borat  162. 

-  carbonat  160,  162. 

-  chlorid  663. 

-  chlorür  160. 

-  Chromat  171. 

—  doppelsilicate  157. 

-  grün  160. 

—  harzsaures  549. 

—  leinölsaures  549. 

-  nitrat  160,  175. 

—  oxyde  153,  154,  155, 
156,157,158,161,162, 
166,167,169,171,173, 
174. 

Kobaltoxydul  157,  159, 
162,  173. 

—  acetat  16. 

—  aluminat  155. 

-  oxyd  159. 

-  phosphat  160. 

—  Silicat  155. 
Kobalt-phosphat  171,174, 

176. 

—  pyrophosphat  176. 

-  rot  160. 

-  safflore  160. 

—  sesquioxyd  159. 

—  sikkative  549. 

—  Silicate  157. 

-  sulfat  160,  676. 

—  ultramarin  155. 

—  Verbindungen  154, 
155,  159,  548,  553. 

-  violett  160. 

-  vitriol    160. 

—  Wiedergewinnung 
641. 

Koch-apparate  386,  387. 

-  butter  424. 

-  echtheit  263. 
Kochsalz   125,    127,   130, 

231,235,251,265,270, 
281,285,460,560,563, 
564,  608,  633. 
Kodein  29. 

—  brommethylat  28. 
Koemeöl  412. 
Koferment  335,  338. 
Kohle  38,  120,  122,  125, 

134,267,393,508,511, 
512,516,572,621,624. 

—  elektromotorische 
Verbrennung  625. 

Kohlencarbonit  4 1 ,  42, 65, 
127. 

—  Brisanz  59. 

—  Detonationsgeschwin- 
digkeit 57. 

-  Explosionstemperatur 
63. 

-  Zusammensetzung 
125. 

Kohlendioxyd  10,  41,  65, 
66,  326,  334,  335,  376, 


458,459,461,559,565, 
624,679,688,691,692, 
693,    694,    697,    701. 

—  Ausdehnungskoeffi- 
zient 683,  684. 

—  festes,  Verwendung 
699. 

-  flüssiges,  Verwendung 
699. 

—  physikalische  Kon- 
stanten 683. 

-  Tension  684. 

-  ventil  695. 

—  Verdampfungswärme 
685. 

—  verflüssigtes  680. 

-  verflüssigtes,  Analyse 
700. 

-  Zusammendrückbar- 
keitskoeffizient  685. 

Kohlen-hydrate  72,  678. 

-  oxychlorid  23,  24. 
Kohlenoxyd  41,   64,   65, 

66,  577,  624,  701. 

-  dement  626. 

-   physikalische  Kon- 
stanten 683. 

-  stromliefernde  Ver- 
brennung 626. 

Kohlen-säureschnee  699. 

—  Staubfeuerungen  490. 

-  Stoff  41. 

-  Wasserstoffe  125,  130. 
Kohle,  stromliefernde 

Verbrennung  626. 
Kohlsaatöl  400. 
Kokomfett  418. 
Koks  460,  494,  535. 

—  Brenngeschwindig- 
keit 490. 

Kokumbutter  418. 
Kollergänge  358,  359. 
Kollodium  96,  105,  522, 
525,  588,  661,  672. 

—  lösung,  Viscositäts- 
bestimmung  525. 

Kollodiumwolle  42,  44, 
63,  80,  95,  107,  113, 
114,  117,120,121,125. 

—  Brisanz  59. 

—  Explosionstemperatur 
63. 

—  Verpuffungstempera- 
tur  51. 

Kolloide,  lyophile  330. 
Kolophonium    130,   508, 

518,  520,  614. 
Koloquinten-extrakt  603. 

-  tinktur  602. 
Kombinationsschwarz 

221,  228,  243, 
Kombobutter  419. 
Kompressoren  685. 

-  Kraftverbrauch  688. 

—  Kühlwasserverbrauch 
6S8. 

—  Schmierung  687. 

-  volumetrischer  Wir- 
kungsgrad 686. 

Komprimiermaschinen 

608,  609. 
Komprimierte    Tabletten 

608 
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Kondensationsfarben  191, 
246. 

Konfektionen  607. 

Konfiskate,   Fettgewin- 
nung 386. 

Kongo  232,  294. 

-  braun  232. 

-  färben  231. 

-  korinth  232,  254. 

-  Öl  415. 

-  orange  255. 

-  rubin  232. 
Königsblau  176. 
Konöl  418. 
Kontakt-spalfer  443. 

-  verfahren  341. 

-  verkobaltung  641. 

-  verkupferung  648. 

-  vermessingen  665. 

-  Versilberung  652. 

-  verzinkung  645. 

-  Verzinnung  656. 

-  Wirkung  327. 
Köper  248. 

Kopra  360,  361,  375. 

-  ausführender  431. 

-  fett  413. 

-  öl  413. 

-  Ölgehalt  349. 
Korallin  292. 
Kork  535. 

-  kohle  132. 

-  mehl    130,    132,    563. 
Kornblumenfarbstoff  301 . 
Körner  610. 
Kornfilter  535,  542. 
Körperfett  423. 
Korsettstahl  576. 
Korungöl  416. 
KÖRTiXGscher  Dampf- 
strahlzerstäuber 491. 

-  Gasexhaustor  33. 
KÖSTER-KOGELSChe 

Feuerung  485. 
KÖTTSTORF ER-Zahl  428. 
KowiTZKESche  Feuer-- 

brücke  478. 

-  Feuerung  479. 
KRAFTsche  Feuerung  480. 
Krapp  179,  223,  224,225, 

226,    267,    300,   308. 

-  bestandteile  301, 

-  blumen  310. 

-  carmin  310. 

-  extrakte  310. 

-  farbstoffe  297. 

-  Geschichtliches  308. 

-  kohle  310. 

-  lack  269,  310,  325. 

-  lack,  künstlicher  276. 

-  Literatur  310. 

-  präparate  310. 
Kratzbürsten  629. 
Krauseminzwasser  600. 
Kräutersäfte  604. 
Krautorseille  315. 
Krawallkörner  518. 
Kreide  113,  187,  242,243, 

244,  269,  272,  273. 

-  färben  228. 
Krell-Sch  ULTZEscher 

Gasuntersuchungs- 
apparat 503,  504. 
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Kreponstoffe  255. 
Krepp  256. 
Kresol-seifenlösung   599. 

-  sulfosäure,    Natrium- 
salz 122. 

Krcsotingelb  233,  255. 
Kressensamenöl  400. 
Kreuzbeeren  241, 246, 278, 
300,  310. 

-  extrakt  311. 

-  extrakt,  Produktion 
313. 

-  lacke  313. 
Kreuzbeer-saft  604. 

-  sirup  605. 
Kreuzdornöl  399. 
Kreuzspulen  192. 

-  Färberei   199. 
K'RIDLO-Rostplatten  485. 
KniDLOsche  Feuertür  475. 
Kriegs-feuerwerkerei  506, 

507,  518. 

-  pulver,  Zusammen- 
setzung 72. 

Krimmer  255. 
KRÖHNKE-Filter  542. 
KROOQsche    Filterpresse 

538. 
Krutolin  347. 
Kryogen-direktblau    236. 

-  färben  235. 

-  gelb  236. 

-  reinblau  236. 

-  schwarz  236,  237,  263. 

-  violett  263. 
Kryolith   567,    571,    572. 

-  induslrie  571. 

-  künstlicher  571. 

-  Verwendung  571. 
Krystall-ponceau  252. 

-  violett  217,  244,  252, 
294.  296. 

-  violett,    Absorptions- 
spektrum 282. 

Kubebenextrakt  603. 
Kübelspritze  465. 
KUBIERSCHKY-Kolon- 

nen,   Füllkörper  595. 
Kuchen-brecher  361. 

-  Schneidemaschine 
371.      • 

KUDLicz-Feuerung   485. 

-  Rostplatte  485. 

-  Schürvorrichtung475. 
Kugellack  269. 
Kugeln  576,  594. 
Kuhbutter  351,  423. 
Kukuruzöl  403. 
Kulissen,   schwer  brenn- 
bare 564. 

Kumulationswellen- 
Zündung  48. 

KUNHFJMSches  Ventil 
696. 

Kunst-butter  405. 

-  harze  584. 

-  hörn  597,  598. 

-  hom,  Darstellung 598. 

-  leder  96,  105. 
Künstlerfarben  -Firnisse 

548. 
Kunstseide  96,  105,  257. 

-  färberei  249. 
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Kunststein,  Verzierung 

178. 
Kunstwolle  215,  255. 

-  Färberei  229. 
Küpen-blau  237. 

-  färben  182,  226,.  227, 
228,237,239,248,251, 
283,  285,  295. 

-.  färben,  Farbevor- 
schriften 241. 

-  färberei  204,  224. 

-  rot  226,  237,  239. 
Kupfer  17,  142,  159,279, 

340,511,578,619,627, 
673,  695. 
Kupferacetat  10,  16,  646, 
647;  s.  auch  Grünspan. 

-  basisches  17. 

-  neutrales  16. 
Kupfer-aluminate  156. 

-  ammoniumnitrat  511. 

-  ammoniumsulfat  511, 
512. 

-  äthylsulfat  648. 

-  beizen  189,  243. 

-  bronze  671. 

-  carbonat  511. 

-  carbonat,  basisches  1 7. 

-  Chlorid  511,662,  663. 

-  chlorür  626. 

-  cyanür  662. 

-  eisenvitriol  189. 

-  fluorsilicat  648. 

-  galvanoplastik  667, 
674. 

-  halogenide  21. 

-  hydroxyd  675. 

-  hydroxydearbonat 
675. 

-  lasur  511. 

-  matrizen  668. 

-  methylsulfat  648. 

-  nitrat  175. 

-  Oxalat  178. 

-  oxyd  156,  160,  161, 
162,169,173,174,188, 
621,  661. 

-  oxyd-Ammoniak  248. 
Kupfepoxydul    153,    160, 

340. 

-  rot  171. 

-  Silicat  173. 

-  Unterglasurfarben 
173. 

Kupfer-phosphat  174. 

-  Reinigung  633. 

-  salze  260. 

-  sulfat  16,  21,  160,  178, 
232, 233, 237, 560,  583, 
619,  664,  665;  s.  auch 
Kupfervitriol. 

-  Vernicklung  637,  640. 

-  Verquickung  63  <. 

-  vitnol  178,  188,  189, 
221,223,244,260,563, 
046,647,648,649,661, 
(.04,666,672,675,676; 
s.  auch    Kupfersulfat. 

-  vitriolentwicklung 
220. 

KÜPKE-Platten  594,  595. 
Kupplungsfarben  192, 
210,  270. 


Kupplungsfarben,  Ver- 
wendung 277. 
Kürbiskernöl  405. 

L. 

Lab  329. 

-  ferment  336. 
Laboratoriumstrichter 

537. 
Laccainsäure  325. 
Lacca  musci  313. 
Lac-Dye  224,  323,  324, 

325. 
Lachgas  690,  699. 
Lachsöl  421. 
Lackbaumöl  398. 
Lacke  96,  105,  353,  544. 

-  gelbe  271. 

-  orangefarbene  271. 
Lackfarben  152,  267. 
Lackmus   179,  269,  300, 

313 

-  mölke  313. 
Lack-ponceaus  271. 

-  rot  272,  275. 
Lac-Lac  324. 
Lactase  329,  335,  678. 
Lactohn  187,  221. 
Lactose  329. 
Ladedichte  61. 
Lagerbehälter  458. 
Lagosöl  415. 
Lakritzen-präparate    61 1 . 

-   saft  611. 
Lallemantiaöl  399. 
Laminanapulver  609. 
Lammfelle,  Färberei  260. 
Lampaniöl  408. 
Lampenschwarz  508,  512. 
Lanafuchsm  216. 
Land-butter  424. 

tieröle  420. 
LangbiinscIh-s  Bad  647. 

-  Bleiäthylsulfatbad 656. 

-  Messingbad  664. 
Lanolin  612. 
Lanthanchromat   174. 
I  appenfärberei  257. 

I  ärchenterpentin  588, 
Lardoil  420. 
Laschen  575. 
Latwergen  606. 
Launnsaure  351,414,434. 

-  glycerid  406,  413,  416, 
418. 

LAUTHsches  Violett  297. 
Lavagestein  593. 
Lavatöl  408. 
Lavendclspiritus  601. 
Lävulose  590. 

-  Anwendung  590. 

-  Bestimmung  590. 
Darstellung  590. 

-  Nachweis  590. 
LEACHsche  ßeschik- 

kungseini  i<  Iitung481. 
Leaf  lard  426 

röle  42(),  421,  422. 
Lebertran  421. 

-  einulsion  612. 
Lecanorsäure  315. 
Lecithine  350. 


LECLANCHE-Element 

621,  622. 
Leder  353. 

-  alaungares,  Färberei 
259. 

-  Bronzefärbungen  259. 

-  färberei  258. 

-  gerberei  585. 

-  lacke  278. 

-  lohgares,  Färberei  258. 

-  schwarz  258. 

-  sumachgares,  Färberei 
258. 

-  zucker  607. 

Legierungen,   elektrolyti- 
sche Abscheidung 
664,  667. 

Lehm  460. 
Leichtschwarz  253. 
Leichtspat  267,  268. 
Leim  116,  225,  226,  235, 

255,261,386,563,609, 

671. 

-  formen  670. 

-  Glycerin-Qelatine 
130,  131. 

Lein  394,  554.  564. 

-  dotteröl  400. 
Leinen  535. 

-  fäden  390. 

-  färberei  249. 
Leinöl  353,  392,  394,  430, 

436,  544,  546,  547. 

-  Fettsäuregehalt  438. 

-  firnis  402,  544,  670. 

-  geschwefeltes  612. 

-  Glycerinausbeute  438. 

-  oxydiertes  412. 

-  säure  403,  457,  548, 
549. 

Lein-pflanze  555. 

-  saat  358,  360,361,363, 
374. 

-  saat,  Ölgehalt  349. 
Leitsalze  636. 
Leitungsdrähte,  Faser- 
stoffüberzüge 562. 

Lembke-Reichmeister- 
sche  Beschickungsvor- 
richtung 474. 

Lenicet   12. 

Lenzin  267,  272,  273. 

Leuchtgas,  verflüssigtes 
680. 

-  verflüssigtes,  Verwen- 
dung 699. 

Leucht-Kiigeln  519. 

-  patronen  519. 

-  raketen  507. 

I  euchtsatz,  blauer  512. 
gelber  512. 

-  grüner  512. 
mter  512. 

-  violettei  512. 

-  weißer  512. 
I  eucin  678. 
Leukanilin    '^(> 
Leuko  gallo«  \  min  617. 

indigo  2  18 
Leukol-braun  .'  >'). 

-  gelb  239 
dunkelgrün    '  19 

Leukorosolsäure  289. 
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Lcviathan  213. 
LEU'iCKische  Feuerung 

479. 
Lichtblau  252,  273. 

-  Absorptionsspektrum 
282. 

Licht,  blaues  511. 
Lichtechtheit  262,  263. 
Lichter  512. 
Licht,  gelbes  510. 

-  grün  216,  256. 

-  grünes  51 1. 

-  nußöl  398. 

-  römisches  514,  517. 

-  rotes  51 1. 

-  weißes  510. 
LlEBiosche  Gärungs- 
theorie 326. 

Liebstöckelwurzel  611. 
Lignin  558. 

-  reaktion  558. 
Lignocerinsäure  434. 

-  glycerid  410. 
Lignorosin  221. 
Lignum  santalinum  321. 
Liköre  588. 

Lima  Altata  318. 

-  holz  318. 

-  Mazatlan  318. 

-  Piastla  318. 

-  Tehuantepec  318. 

-  Vera-Cruz  318. 
Limonadensirupe  588. 
Linalylacetat  8. 
Linase  336. 
Lindensamenöl  411. 
Linimente  613 

Linit  347. 

Linocerinsäure  351. 
Linoleatfirnisse  545,  548. 
Linolein  403. 
Linolensäuren    341,    352, 

395,396,400,430,434, 

546 

-  glycerid  426. 

-  Härtung  346 

-  hexabromid  395. 
Linoleum  395,  548. 

-  fabrikation  353. 

-  schwer  brennbares 
563. 

Linolith  347. 
Linolsäure  341,  351,  352, 

395,396,400,430,434, 

546. 

-  glycerid  404,  405,  408, 
409,  410,  426. 

-  Härtung  346. 
Linoxyn    595,  546. 
Lipasen  334,  403,  445. 
Lippenpomade  613. 
Liquor  aluminii  acetici 

II. 
Liquores  599. 
Litnographenfirnisse  548. 
Lithol-echtgelb  271. 

-  echtorange  272. 

-  rot  272,  275. 

-  rubin  272. 
Lithopone  267,  268,  273. 
Litum   313. 

Lizari  308. 
Löffelkrautspiritus  601. 


Lokalation  619. 
Lokansäure  303. 
Lo-kao  303. 
Lokaonsäure  303. 
Lokaose  303. 
Lorbeer-fett  415. 

-  öl  351. 

-  öl,  indisches  399. 

-  talg  419. 
Lösch-decke  460. 

-  papier,  Färberei  261. 
Löschpulver  460,  461. 

-  Spritzapparate  461. 
Lösungen,  volumetrische 

599. 
Lösungs-druck,  elektro- 
lytischer 619. 

-  färben  153,  175. 

-  maierei  174. 

-  mittel,  Verwendung 
139. 

-  mittel,  Wiedergewin- 
nung 78. 

Lotoflavin  301. 
Löwenzahnextrakt  603. 
Ludigol  248,  265. 
Luft-rosette  478. 

-  Stickereien  250. 

-  verdichtete,  Verwen- 
dung 699. 

Lumineux  253. 
Lumpen  255. 
Lunaseide,   Färberei  249. 
LüNGE-Platten    594. 

-  ROHRMANN-Platten 
594. 

Lunten   513. 
Lüsterstoffe  255 
Lustfeuerwerkerei  506, 

507,  513. 
Lustrieren  205. 
Luteolin  322,  323. 

-  Formel  301. 
LuTHERscher  Eisenab- 
scheider 357. 

Lycopodium  514. 

-  säure  351. 

-  sporen  351. 

M. 

Macassaröl  351. 
Maceration  136,  142,  601. 
Maclurin  301. 

-  Formel  306. 

-  kalk  306. 

-  Natrium -Calciumsalz 
307. 

Madder  308. 

-  flowers  310. 
Madiaöl  399. 
Madrasöl  409. 
Mafuratalg  418. 
Magazine  für  Saaten  354. 
Magenta  274. 

-  lacke  278. 
Magerkohle  494. 

-  Brenngeschwindig- 
keit 490. 

Magnesia  18,  113,  117, 
170,174,267,273,585, 
589,  590,  610. 

-  Ölraffinierung  392. 


Magnesit  563. 
Magnesium  134,510,  512, 

514,518,640,645,648, 

649,  652,  656. 
Magnesiumacetat  10,  18, 

188. 

-  basisches  18. 

-  saures  18. 
Magnesium-äthylsulfat 

638. 

-  borat  561. 

-  carbonat  18,  113,  114, 
156,  271,  588,  606. 

-  Chlorid  188,  560,  561, 
563. 

-  fackeln  518,  519. 

-  hydroxydearbonat 
642. 

-  kontakt  640. 

-  Leuchtfackeln  518. 

-  leuchtsatz  519. 

-  licht  514. 

-  oxyd  158,  165. 

-  purpur  165. 

-  sulfat21, 126, 188,333, 
560,561,562,563,564, 
636,637,662;  s.  auch 
Bittersalz. 

-  silieofluorid  574. 
Magnetapparate  356,  357. 
Mahlgänge  358. 
Mahulabutter  418. 
Mahwabutter  418. 
Maibutter  423. 
Mais-keim,  Ölgehalt  349. 

-  mehl   105. 

Maisöl  349,351,353,403, 
546,  548. 

-  Fettsäuregehalt  438. 

-  Glycerinausbeute438. 
Maisstärke  126. 
Makassaröl  418. 
Makayaöl   414. 
Malabartalg  418. 
Malachitgrün    217,    244, 

252,261,270,273,288, 
293. 

-  Absorptionsspektrum 
282. 

Maler-farben  353. 

-  leinwand,  feuer- 
sichere 562. 

Mallotoxin  308. 
Maltase  329,  335,  678. 
Mal  tose  329, 334, 335, 585. 
Malven  314. 
Malzextrakt  585,  604. 
Manchesterbraun  244, 

293. 
Mandel-öl  354,  409,  522, 

613. 

-  öl,  wildes  411. 

-  säure  30. 

-  sirup  605. 
Mangan  159. 

-  aluminate  157. 

-  bister  180,  192. 

-  bister,  Färbevorschrift 
247. 

-  borat  545,  549,  550, 
553. 

-  chlorid  663. 

-  chlorür  247. 


Mangan-farbkörper  176. 

-  firnisse  548. 

-  harzsaures    545,    549. 

-  hypophosphit  605. 

-  leinölsaures  545. 

-  nitrat  175. 

-  ölsaures  549 

-  oxyd  153,  154,  157, 
160,161,166,167,169, 
171,   173,  174. 

-  oxydhydrat  548,  549, 
550. 

-  phosphat  157,  176. 

-  pyrophosphat  176. 

-  rot  174. 

-  salze  246. 

-  sikkative  548,  553. 

-  sulfat  160. 

-  superoxyd  621. 

-  Verbindungen  548. 

Manihotöl  399. 

Manilahanf,  Färberei  257. 

Mannasirup  605. 

Manöverpulver,  engli- 
sches, Zusammen- 
setzung 77. 

-  Plastomenit,  Zu- 
sammensetzung 77. 

Mantelseiher  366. 
Maraschbeeren  311. 
MARCOTTYsche  Feuerung 
479. 

Marderpelz,  Färberei  259. 
Margarine  405,  595. 
Margarin-säure  426. 

-  schmalz  424. 
Margosaöl  399- 
.MarJL'nbader  Salz,    brau- 
sendes 610. 

Marineblau  244. 

-  Färbevorschrift  220. 
Maripafett  414. 
Markircher  Artikel  228. 
Marmorbeize  177. 

-  blaue  178. 

-  braune  178. 

-  gelbe  177. 

-  grüne  178. 

-  rote  177. 

Marmorellanpapiere  262. 
Marmorfärbung  177. 
Marmoritpapiere  262. 
Marmor-seidenpapiere 

262. 

-  Verzierung  178. 
Marron  243,  244,  252. 

-  lacke  278. 
Marseil ler  Presse  369. 

-  Seife  230,  263,  265, 
274,  408. 

MARTIN'I-HÜNEKESCheS 

Druckförderverfahren 
458. 

MARTiNsche  Rostreini- 
gung 474. 

Martiusgelb  293. 

Maschinenteile  575. 

Mastix  606. 

Material-raum  193. 

-  träger  194. 
Matrizen  576. 
Mattbrenne  634. 
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MATUSCHEKSChes  Bad 

644. 

Maulbcer-saft  604. 
sirup  605. 

Maumfni-scIic  Probe  431. 

Mauvein  292,  297. 

AUxiM-Geschützpulver, 
Zusammensetzung  77. 

Medizinische  Spiritus- 
arten 600. 

Meerschweintran  353, 354, 
422. 

Meerzwiebel-essig  602. 

-  honig  606. 

-  sirup  605. 

-  tinktur  602. 

Mehl  117,  120,  121,  238, 

595. 
Mehlpulver  512,  513. 

-  Zusammensetzung  72. 
Mehlroststäbe  469. 

MEHRTENS-Rost   471.  . 

Mehudi  307. 
MEIDINGER-Element  620. 
Meißel  576. 
Meißnergrün  160. 
Melangen  247. 
Melanogenblau  236,  237, 

238 
Meldolablau  244,  298 
Melibiase  335. 
Melinit  107,  521. 
Melissenwasser  600. 
Melitriose  335. 
Melonenkernöl  405. 
Membran-filterpresse  539. 

-  pumpen  541. 
Menhadenöl  421. 
Mennige    172,   267,   275, 

548. 
Menschenhaar,     Färberei 

260. 
Menthaform  585. 
Menthol  585. 

-  chlormethyläther  585. 

-  salbenstifte  613. 

-  vasoliment  613. 
Meöl  418. 
Mercaptan  679. 
Mercerisation  187,  230. 
Mercerisierechtheit  265. 
Mercuro-nitrat  19. 

-  salze  230. 

-  sulfat  623. 
MERZScher    Extraktions- 
apparat 378. 

Messer,  Vernicklung  637. 
Meßhähne  576. 
Messing  34,  511,  673. 

-  ventilkörper  695. 

-  Vernicklung  637,  640. 

-  waren,  Vernicklung 
637. 

Metachrom-beize  220. 

-  blau  220 

-  blau,    1  arbevorschrif- 
ten  220. 

-  färben  .220,  222. 
Metall-bei/en  189. 

nfärberei  241. 
Metalle,    chemische   Rei- 
nigung I 

-  Glänzendmachen  630. 


Metalle,  Mattieren  629. 

-  mechanische  Reini- 
gung 629. 

Metall-fTuoride  663. 

-  formen  668. 

-  salze  229. 

-  Überzüge,  radioaktive 
657. 

Metanilgelb  215,  261. 
Metazinnsäure  170. 
Meteor,  Färberei  249. 
Methan  10,  13,  41,  64,65, 

66,  679. 
Methanal  577. 
Methan-gärung  678. 

-  Luftgemische,  Explo- 
sionsbedingungen 123. 

-  physikalische  Kon- 
stanten 683. 

-  Überführung  in  Form- 
aldehyd 582. 

Methylacetanilid  32. 
Methyiacetat  20. 

-  Analyse  21. 

-  Anwendung  22. 

-  lösungsmittel  21. 

Methyl-alkaliblau,  Ab- 
sorptionsspektrum 
282. 

-  alkohol  84,  92,  458, 
523,  525,  577. 

-  amin  584,  <•■ 

-  amin,  "physikalische 
Konstanten  683. 

-  anilin,  Nitrierung  110. 

-  apomorphin-methyl- 
sulfat  31. 

-  blau  24o,  249,  252. 

-  blau,  Absorptions- 
spektru  n  282. 

-  bromid  29. 

-  chlorid  566. 
Methylen-aminoacetoni- 

tnl  584. 

-  blau  242, 244, 252, 261, 
263,270,273,278,286, 
293,  297. 

-  blau,  Absorptions- 
spektrum 282. 

-  chinone  289. 

-  dicotoin  588. 

-  diguajaeol  29. 

-  diphenylimid  584. 

-  gelb  244. 

-  glykol  584. 

-  grau  244,  252. 

-  grün  244,  252,  273. 

-  heliotrop  244. 

-  violett  244,  252,  273, 
278. 

Methyl-glyoxal  678. 

-  phloroglucin  315. 
schwefelsaure  651. 

Methylviolett    182,    217, 

228,238,243,244,252, 

70, 273. 274, 278, 

279,292,297,316,433. 

Mexiko,  Dynamitproduk- 
tion 118. 

MlCHAELsc  he  1 ruerung 
17o 

Michaei  scher  Wänn< 
Speicher  476. 


Ml(  in  i  rs  Keton  296. 
Miedziankit,  Zusammen- 
setzung 130. 
Mi  eh  Esche  Salbengrund- 
lage 612. 
Mikado-farben  231. 

-  gelb  232. 

-  orange  232,  283. 
Milch-fett  429. 

-  Fettgehalt  349. 

-  präparate  611. 

-  säure  187,  188,  189, 
214,221,222,230,235, 
252,  258,  633. 

-  säuregärung  335,  678. 

-  saure  Salze  636. 

-  zucker  329,  335,  423, 
511,512,585,588,608, 
609,  610. 

MiLLiAUsche  Reaktion 

404. 
Minen  96. 
Mineral-farben   152,    192, 

246. 

-  färben,  Färbevor- 
schriften 247. 

-  schlämm  152. 
Minimaxapparat  463. 
Mirabellenäther  589. 
Mischapparat  116. 
Mischkrystalle  341. 
Mischlacke  278. 

-  einfache  278. 

-  gebrochene  278. 
Mittel-blau,  Färbevor- 
schrift 218,  244. 

-  druckakkumulator 
372. 

-  druckventilatoren  35. 

-  grün,  Färbevorschrift 
244 

-  olive,  Färbevorschrift 
216. 

- .  rot,  Färbevorschrift 

216. 
Mkanifett  349,  418. 
Mkanyfett  349,  418. 
Mocayabutter  414. 
Mohair  254. 
M'.hambaöl  399, 
Mohn  360,  396. 

öl  353,  396,  545,  546, 

548. 

-  Ölgehalt  349. 

Öl,   I  lärtuiiK'  346. 
Molken-butter  423. 

-  pastillen  608. 

-  rahmbutter  423. 
Molkereibutter  424. 
MOLLsche  Gasfeuerung 

492. 
Molybdän  -  pyrophosphat 
176. 

-  über/üge,   elektrolyti- 

659 
Monachit  106. 

I  ANOl  Ksche  Zelle 
627. 
Monocliiom-blau  220. 
braun 
rben  220. 

-  grau  220. 


Mononitroglycerin  89, 92, 

94. 
-   Eigenschaften  94. 

-  Hygroskopizität  94. 

-  Verbrennungswärme 
94. 

-  Wasserlöslichkeit   94. 
Monopol-brillantöl    226, 

239. 

-  films  534. 

-  öl  249. 

-  seife  230,  239. 
Monosaccfiarasen  335. 
Montamin  573,  671. 
MOORE-Licht  286. 
Moos  390,  391. 

-  grün  278. 

-  irländisches  615. 

-  isländisches  615. 
Mordraketen  507. 
Morin  306,  307. 
Morindon  301. 
Morin,  Formel  301. 

-  gerbsäure  306. 

-  Natrium-Calciumsalz 
306. 

Morsellen  607. 
Mosaikfeuer  514. 
Motschenetz-Flachs  556. 
Mowrah  361. 
Mowrahbutter   353,    418. 
Muffelfarben  159. 

-  blaue  162. 

-  braune  166. 

-  gelbe  162. 

-  graue  .161. 

-  grüne  162. 

-  weiße  161. 
Muffelofen   168. 

-  Beheizung  493. 
MÜ!  I.ER-KORTESche 

I  riierbrücke  480. 
Münchenerl.'n  k  '.'(>'). 
Mundwasser  (>00. 
Munjistin  309. 
Mi  NKNERsche  Feuerung 

481. 
Murexid  292. 
Vlurgafett  418. 
Muritifett  414. 
Murmeltierpelz,  Färberei 

259. 
Muskat-balsam  613. 

butter  351,  415. 

-  Öl  4DM,    613. 

Mutterkorn-extrakt  603. 

fluidextrakl  mm 
i  Fett    1 16. 

wachs  1 16. 
Myncetin,  Formel  301. 
Myristin  415. 

-  säure   351,   414,   433, 
546. 

-  säuregiycerid406,413, 
416. 

Myrobalanen  190,  246. 

-  öl  411. 
Myron.isc  336. 
Myronsaures  Kalium 

HU 

Myrosin  401 
Myrtenwai  hs   1 16, 
Myrtillidinchlorid  31 1 
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N. 

Nachchromicrverfahien 

218. 
Nachmühlenöle  408. 
Nachscheidehäuser  Ql. 
Nachschlagöle 
Nacht-blau 

-  violenöl  3Q9. 
Nadeln   576. 

-  Yernicklung.  637. 
Nadeltannin   190. 
Nährstoffe,  Abbau  334. 
Nakofa-ben  260. 
Naphthalin  121,  132,142, 

443,  670. 

-  blau  216,  228. 

-  grün  216. 

-  sulfosäuren  585. 
Naphthaminblau  232. 
Naphthazarin  297. 
Naphthindon  244 

-  Absorptionsspektrum 
282. 

Naphthol  182,  188,  233, 
234,244,246,263,277, 
433,  565. 

-  azofarben  1S2,  218, 
245. 

-  blau,  Absorptions- 
spektrum 282. 

-  blauschwarz  216,  252. 

-  disulfosäuren  294. 

-  gelb  2 15, 252, 261, 271, 
294. 

-  gelb,  Absorptions- 
spektrum 282. 

-  grün  273. 

-  grün,  Absorptions- 
spektrum 282. 

-  rot  216. 

-  schwarz  216,  228,  294. 

-  sulfosäure  616. 
Naphthylamin   188,  245, 

433. 

-  äther  233 

-  bordeaux  210,  245. 

-  bordeaux,  Grundie- 
rungsvorschrift  245. 

-  färben  231. 

-  schwarz  216,  228,252, 
256. 

Naphthylglycin  26. 
reuerlöscher  462. 

Naßschmelze  381. 

Natalkörner  305. 

National  463. 

Natriumacetat  12,  15  18, 
19,  23,  24,  187,  216, 
234,237,245,255,283, 
284,  583,  599. 

-  Darstellung  18. 

-  Entwässerung  23. 

-  Untersuchung  24. 
N:trium-aluminat  188, 

268,  560. 

-  amid  295,  699. 

-  äthylsulfat  638,  648. 

-  aurocyanür  654. 
-•  azid  87. 

-  bicarbonat41,82, 187, 
462,464,465,563,587, 

-    606    610.  642. 


Natrium-bicarbonat- 
tabletten  609. 

-  bichromat  187,  188, 
621. 

-  bisulfat  187,  188,  214, 
572,  573. 

-  bisulfit  187,  213,  239, 
646,  647,  664,  665. 

-  borat  605. 

-  bromid  610,  673. 

-  carbonat41,  276,  510, 
560;  s.  auch  Soda. 

-  chlorat  129,  187,  244, 
596. 

-  citrat  587,  637,  644, 
667. 

-  Cyanid  647. 

-  fluorid  572. 

-  fluorsilicat  656. 

-  formiat  237,  586. 

-  hvdrosulfit    187,  238. 

-  hvdroxvd   187,  277, 
621,648,649,655,656, 
665;  s.  auch  Ätznatron. 

-  hypochlorit  187. 

-  hypophosphit  605. 

-  hyposulfit  187,  561. 

-  Jodid  31,  32. 

-  lactat  658,  660. 

-  metaarsenit  658. 

-  nitrat  127,  510;  s. auch 
Natronsalpeter. 

-  nitritl87,233,245,277. 

-  orthophosphat  662. 

-  Oxalat   120,  510,  512. 

-  oxvd  158. 

-  perborat  1S7,  250. 

-  Perchlorat  129,  131, 
657. 

-  phosphat  187,  251, 
274,276,281,333,339, 
561.564,652,655,660, 
666. 

-  pyrophosphat  655, 
662,  666,  667. 

-  saiicylat  522. 

-  siibersulfit  652. 

-  Silicat  560,  562,  563, 
572,  599. 

-  silicofluorid  574. 

-  stannat  187,  189,  560, 
561,  562. 

-  sulfat  273,  333,  561, 
632,637,638,647,665, 
676;  s.  auch  Glauber1 
salz. 

-  sulfid  187. 

-  sulfit  647,  654,  655. 

-  superoxyd  187,  631. 

-  tetrasilicat  599. 

-  thioarseniat  655. 

-  thiosulfat  217,  561. 

-  wolframat  175,  560, 
561,  562,  564. 

-  zinkat  661. 
Natron-küpe  225. 

-  lauge  226,  230,  239, 
242, 245, 274, 563,  599. 

-  lauge,  Ölraffinierung 
392. 

-  salpeter  113,114,  119, 
120,  122,  125,  131; 
s.  auch  Natriutnnitrat. 


Natron-salpeterspreng- 
stoff  44. 

-  wasserglaslösung  599. 
Natur-farbstoffel91,  222, 

223,  246,  285. 

-  selbstdrtick  668. 
N.  C.-Films  532. 
Ndiloöl  419. 
Negativfilms  522,  531. 
Neodym-chromat  174. 

-  nitrat  175. 

-  oxyd  174. 

-  phosphat  174. 
Neonöl  399. 
Neptun-blau  216. 

-  grün  216,  252. 
X'eradol  585. 
Nerol  217. 
Nessel  248. 
Netzöle  190. 

Ncu-Anagon,  Zusammen- 
setzung 134. 

Neublau    160,   244,   252. 

-  Absorptionsspektrum 
282. 

Neufuchsin  244. 
Neumethvlenblau  217, 
244,  252. 

-  Absorptionsspektrum 
282. 

Neurot  241. 

Neusilber,  Reinigung  633. 

Neutral-blau  217,  244. 

-  fette,  saure  Spaltung 
440. 

-  lard  426. 

-  rot  244. 

Neuviktoriagrün  217,244. 
NEWTONsche    Legierung 

668. 
NEWTONsches  Citratbad 

648. 
Nicaragua-Rotholz    318. 
Nickel  159,582,627,640. 

-  acetat  18,  343. 

-  ammoniumsulfat  635, 
637,  640,  641. 

-  äthylschwefeisaures 
638. 

-  bäder  636,  639. 

-  bronze,  elektrolytische 
Abscheidung  666. 

-  carbonat  160. 

-  Chlorid  662,  667. 

-  chlorür  636,  638,  640. 

-  formiat  343,  344. 

-  galvanit  640. 

-  galvanoplastik  667, 
672,  676. 

-  hydroxydcarbonat 
665. 

-  Katalysator  342. 

-  lactat  343. 

-  Magnesiumlegierung 
640. 

-  matrizen  668. 

-  nitrat  175,  342. 

-  oxyd  160,  162,  166, 
167,169,171,174,342, 
343,  348. 

-  oxydul   160. 

-  phosphat  666. 

-  plastikbad  676. 


Nickel-suboxyd  343. 

-  sulfat21, 189,237,344, 
561,  635,  676. 

-  Vitriol  561,  637,  638, 
666. 

-  Wiedergewinnung 
641. 

Nicotinsalicylat  29. 
Niederdruck-akkumu- 
lator  372. 

-  Ventilatoren  35. 
Niederlande,  Teerfarben- 
produktion 299. 

Nierenbaumwolle  404. 
Niete  575. 
Nigda-Beeren  31 1. 
Nigeröl  403,  548. 
Nigrosin  216,  244,   246, 

252,  433. 
Nilblau  217,  244,  252. 

-  Absorptionsspektrum 
282. 

Nitranilin  8, 188,234,245, 
291. 

-  Diazotierung234.277. 

-  Nitrierung  111. 
Nitratbeize  11. 
Nitrate,  anorganische  80. 
Nitrazol  234. 

-  färben  234. 
Nitrier-apparat89,91,98, 

109,  111. 

-  gefäße  100 

-  Zentrifuge  98,  99. 
Nitro-alizarin   293,   297. 

-  anisidin  246. 

-  anthrachinonsulfo- 
säure  248. 

-  benzol  113,  118,  130, 
297,  341. 

Nitrocellulose  39,  65,  76, 
79,  80,  84,  95,  104, 
114,120,127,130,522, 
523,  524,  544. 

-  Analyse  104. 

-  Darstellung  95. 

-  Drucksteigerung  58. 

-  Eigenschaften  96,  101. 

-  Gelatinierung  103. 

-  Grenzzustand  103. 

-  Hygroskopizität    102. 

-  Löslichkeit  96,  102. 

-  Löslichkeitsbestim- 
mung  104. 

-  Preis  105. 
Nitrocellulosepulver  42, 

75. 

-  Explosionstemperatur 
63. 

-  Herstellung  76. 

-  Verbrennungsge- 
schwindigkeit 54. 

-  Zusammensetzung  77. 
Nitrocellulose,  Reinigung 

101. 

-  seide,  Färberei  249. 

-  Stabilisierung  100. 

-  Stabilitätsprüfung 
103,  104. 

-  Statistisches  105. 

-  Stickstoffgehalt  96. 

-  Stickstoffgehaltsbe- 
stimmung 104. 
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Nitrocellulose,  Verwen- 
dung 104. 
Viscosität96,  103,104. 

-  Zerkleinerung  100. 

-  Zersetzungsgeschwin- 
digkeit 49. 

Nitro-diazobcnzolper- 
chlorat  88. 

-  farbstoffe    283,     284, 
285. 

Nitroglycerin  39,  41,  42, 
44,  65,  69,  76,  79,  80, 
84,  88,  112,  113,  114, 
117,120,121,125,126, 
127,  130. 

-  Abfallsäure  92. 

-  Abscheidung  90. 

-  Analytisches  93. 

-  Ausgangsmaterialien 
89. 

-  Darstellung  88.     . 

-  Detonationsgeschwin- 
digkeit 56,  57. 

-  Eigenschaften  92. 

-  Explosionstemperatur 
63. 

-  gefrorenes  92. 

-  Preis  93. 
Nitroglycerinpulver  39, 

42,  44,  75. 

-  Brisanz  59. 

-  Explosionstetnperatur 
63. 

-  Stabilitätsprüfung  82, 
83. 

-  Verbrennungsge- 
schwindigkeit 54. 

-  Verpuffungstempera- 
tur  51. 

-  Zersetzung  81. 

-  Zusammensetzung  77. 
Nitroglycerin,   Schmelzp. 

92. 

-  Stabilitätsprüfung  93. 

-  Stickstoffgehalt  93. 

-  Verpuffungstempera- 
tur  51. 

-  Verwendung  93. 

-  Zersetzungsgeschwin- 
digkeit 49. 

Nitro-hydrocellulose  105. 

-  kohlenwasserstoffe  40, 
80. 

-  metanilsäure  265. 

-  naphthalin  42,  120, 
129. 

phenylpropiolsäure 
294. 

Nitrose  Oase,  Giftigkeit 

634. 
Nitroso-blau  191,  246. 

-  dimethylanilin  616. 

-  dioxynaphthalin   223. 

-  farbstoffe  283,  284. 

-  resorcin  566. 

-  Verbindungen  289. 
Nitrostärke  105. 

-  Drucksteigerung  58. 

-  Verpuffungstempera- 
tur  51. 

Nitrosylschwefelsäurc 

625. 
Nitrotoluol  463. 


Nitro-toluidin  246. 

-  Verbindungen  42, 105, 
113,120,125,130,289. 

-  zimtsäure  295. 
Njamplungöl  419. 
Nobel- Ardeer- Pulver, 

Zusammensetzung 
125. 

Nobels    Wetterdynamit, 
Zusammensetzung 
125. 

NoBLEscher  Stauchzylin- 
der 41. 

Normal-elektroden  624. 

-  gelb  271. 

-  steine  593,  595. 
Northern  waloil  422. 
Nosophen  29. 
Novocain-Suprarenin- 

tabletten  609. 
Nucleasen  336. 
Nucleoproteide  336. 
Nußöl  353,  397,  546,  548. 

-  amerikanisches  399. 
Nußschalen  178. 
Nutschenlaboratoriums 

filter  537. 
Nutschfilter  391. 

O. 

Oberluftzuführung  478. 
OßERMAYERscher  Färbe- 
apparat 196,  198. 

-  Revolverapparat   197. 
OBERMÜLLERsche  Prü- 
fung 83. 

Ochocobutter  419. 
Ochsen-klauenöl  353, 420. 

-  zungenwurzel  302. 
Ocker  182,  207,248,  270, 

563. 
Odyendyebutter  419. 
Okklusion  von  Gasen  341. 
Öl  514,  613. 

-  abscheider  687. 

-  beizen  190. 
Öle  125. 

-  animalische  419. 

-  Brechen  derselben 
395 

-  Entmargarinieren389. 

-  Filtrieren  390. 

-  geblasene  412,  430. 

-  gekochte  544,  612. 

-  geschwefelte  612. 

-  halbtrocknende  400. 
Olein  403,  411,  415,  430, 

438,  442,  455,  456;..s. 
auch  Triolein  und  ( )1- 
säureglycerid. 

-  Preis  457. 

-  Verwendung  456. 
Öle,  kältebeständige  389. 

-  Klären  390. 

-  Läutern  390. 

-  Neutralisierung  392. 

-  nichttrocknende    406. 
Oleo-dipalmitin  408,417 

-  distearin349,408,417, 
418. 

-  margarin390,424,425. 
palimUihutvr.it    149. 


Öle,  oxydierte  412. 

-  pflanzliche,  Extrak- 
tion 375. 

-  Raffination  391. 

-  trocknende   352,  394. 
Oleum  amygdalarum409. 

-  cacao  416. 

-  lini  sulfuratum  396. 
Öle  und  Fette,  Bleichen 

393. 

-  -  Literatur  433. 

tierische,  "Gewin- 
nung 379. 

Öle,  vegetabilische   394. 

Ölextraktionsanlage  376. 

Ölfirnis  544. 

-  baumöl  397. 
Olgas  699,  701. 

-  verflüssigtes,  Analyse 
700. 

Öl-Gerbstoff-Chrombeize 
248. 

-  grün  273. 
Olinit  347. 
Oliven  358. 

-  fruchte  407. 

-  grün  278. 

-  kernöl  408. 
Olivenöl    188,   251,   349, 

350,353,354,392,406, 
614. 

-  Fettsäuregehalt  438. 
Oliven,  Ölgehalt  349. 
Olivenöl,  Glycerinaus- 

beute  438. 

-  Härtung  346. 
Oi.iVER-Fiiter  542. 
Ölkuchenrnehl  391. 
Öllacke  544. 
Ölpräparate  188. 
Ölpressen  364. 

-  kontinuierliche  372. 

-  offene  369. 
Ölsaaten,  Reinigung  355. 

-  Verbrühen  354. 

-  Verunreinigungen 
356. 

-  Vorratsräume  354. 

-  Zerkleinerungs- 
vorrichtungen 358. 

Ölsäure  30,  274,  341,  351, 
352, 395, 396, 398, 403, 
414,415,416,418,419, 
430,434,440,448,546, 
613. 

-  glycerid  404,  405,  406, 
413,415,418,420,426; 
s.  auch    I  riolein. 

-  Härtung  346. 

-   technische  4  55. 
Öl-schlagen  364. 

-  seife  587.  _ 
zu<  ker  607. 

( »mores  211. 
( »nanthäther  589,  590. 
Onyximitation  178. 
Opium-extrakt  603. 

-  latwerge  606. 
Opodeldok  613 
Optimus  462, 

Orange  181,215,252,256, 
264,  275,  278;  293. 
1  ärbevorschrift  217. 


Orangen-blütenwasser 
600. 

-  öl  589. 

-  samenöl  406. 
Orcanette  302. 
Orcein  315. 
Orchilla  314. 
Orcin  313,  315. 
Orcinolcarbonsäure- 

methylester  315. 
Ordinärschwarz  253 
Orenotto  314. 
Oricello  314. 
Orlean   178,   179,  314 

-  lack  314. 
Orleans  255. 
Ornithin  337. 
ORSAT-Apparat  502. 
Orseille  179,223,300,314. 

-  carmin  315. 

-  Darstellung  315. 

-  en  päte  315. 

-  extrakt  315. 

-  Kalklack  315. 

-  präparate,  Wertbe- 
stimmung 316. 

-  technische,  Darstel- 
lung 315. 

-  Verfälschungen  316. 
Orsellinsäure  315. 
Orthochinoide  290. 
Osmium  64. 
Osmose  136,   141. 
Österreich,    Dynamitpro- 
duktion 118. 

-  Farbstoff industrie 298. 

-  Teerfarbenproduktion 
299. 

Österreich-Ungarn,  Aus- 
fuhr von  Calciumace- 
tat 9. 

Flachs  558. 

-  Werg  559. 
Österreich-Ungarn,    Fin- 
tuhr  von    Baumwoll- 
samen  432. 

-  -  Butter  433. 

Flachs  558. 

Hanfsaat  432. 

Hederichsaat  432. 

Knochenfett    433. 

Kopra  432. 

-  Kryolith  571. 

Leinkuchen  432. 

Leinsaat  432. 

Margarine  433. 

Mohnsamen    432. 

Ölkuchen    432. 

Ölsaaten  432. 

Palmkernen  432. 

pflanzlichen  Fet- 
ten 433. 

Raps   132. 

Rübsaat  432. 

Schweinefett  433. 

Senfsaat  -i  12, 

Sesainsamen    t  *.' 

-  ■   Speiseölen  433. 

Talg    133. 

technischen!  etten 

433. 

Teerfarbstoffen 

299. 
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Österreich-Ungarn,  Lin- 
fuhr  von  tierischen 
Ketten   433. 

Tran  433. 

Österreich-Ungarn,   Pro- 
duktion von  Flachs 
558. 

Hanfsamen  433. 

Kürbissen   433. 

Leindotter  433. 

Leinsamen  433. 

Mais  433. 

Mohn  433. 

Olivenöl  433. 

Raps  und  Rübsen 

433. 

Sonnenblumen 

433. 

Ostwalds  Farbatlas  287. 

Otobafett  351.  415. 

Owalanußöl  411. 

Oxalate  113. 

Oxalsäure  86,  16Q,  187, 
188,  189,220,221,222, 
224,312, 4h4, 465,561, 
563,  589,  655,  663. 

Oxamin-blau  232,  254, 
255. 

-  bordeaux  254. 

-  färben  231,  252. 

-  rot  232. 

-  schwarz  254,  255. 
Oxazinfarbstoffe283,284. 
Oxy-anthrachinone    289, 

301. 

-  benzylalkohol  584. 

-  carbochinonfarbstoffe 
284. 

-  cellulosen  184. 

-  cellulosen,  nitrierte 
105. 

-  chlormethyläther  584. 

-  Cholesterine  28. 
Oxydasen  330,  337. 
Oxydations-farben  191, 

"244. 

-  schwarz  247. 

-  schwarz,  Färbevor- 
schrift 244. 

Oxydfirnisse  548. 
Oxydiamin-blau  232. 

-  braun  232,  234. 

-  gelb  232. 

Oxydiaminogen  234,  250. 
Oxydiamin-orange  232, 

234,  255. 

-  schwarz  232,  235. 

-  violett  232. 
Oxydoreducasen  337, 338. 
( )\ytettsäuren  391. 
Oxygenase  337. 
Oxyketonfarbstoffe  284. 
Oxyliquit   132. 
Oxymel  606. 
Oxy-methylanthrachino- 

ne  301. 

-  methylene  583. 

-  methylensulfosaures 
Natrium  584. 

-  methylpiperidin  27. 

-  naphthoesäureanilid 
246. 


Oxystearinsäure  434.  442, 
447. 

-  Naphthalinsulfosäure- 
ester  443. 

Ozon  24. 

P. 

Pack-papiere,   Färberei 
261. 

-  presse  369. 

-  System  193. 
Paddingmaschine  207. 
Palasa-Kino  308. 
Palatin-chromfarben  219, 

220,  222. 

-  chromschwarz  227, 
264. 

-  schwarz  216. 
Palladium  341. 

-  chlorid  175. 

-  chlorür  660. 

-  Überzüge,   elektrolyti- 
sche 660. 

Palmachristiöl  412. 
Palm-bäume  514. 

-  fett  415. 
Palmitin403,  411;s.auch 

Palmitinsäureglycerid. 
Palmitinsäure  274,  351, 
352,403,408,414,416, 
419,429,433,440,446, 
448,  452. 

-  cetylester  422. 

-  glycerid  404,  406,  410, 

413,  415,  416,  426;  s. 
auchPalmitinundTri- 
palmitin. 

Palmitostearin  425. 
Palmkerne  349,  361. 
Palmkernöl  351,353,392, 

414,  429,  434,  436. 

-  fettsäure  457. 

-  Fettsäuregehalt  438. 

-  Glycerinausbeute  438. 
Palmkern-olein  414. 

--  stearin  414. 

Palmöl  349,353,415,452. 

-  fettsäure  452. 

-  Fettsäuregehalt  438. 

-  Glycerinausbeute  438. 
Palmwedelfärberei  258. 
Pankreas-extrakt  336. 

-  pulver  339. 

-  tryptase  336. 
Papiere,  marmorierte  262. 

-  melierte  262. 

-  mit    Ätzeffekten  262. 
Papier-färberei  261. 

-  schwer  brennbares 
563. 

-  stoff,  Färberei  261. 

-  Tauchfärberei  261. 
Pappelknospenöl  612. 
Paprikaöl  406. 
Papua-Muskatfett  415. 
Para-blau  234. 

-  braun  234,  246. 

-  bronze  234. 

-  butter  419. 

-  casein  336. 

-  chinoide  290. 
Paradiaminschwarz   232, 

235. 


Paradieskörneröl  410. 
Parafarben  234. 
Paraffin    120,    126,    132, 
457,  521,  672. 

-  öl   127. 

-  salbe  28.  612. 
Paraformaldehyd  582, 

583,  585. 
Parafuchsin  584. 
Paragelb  234. 
Paragon,    Zusammenset- 
zung 130. 
Para-granat  234. 

-  grün  234. 

-  gummiöl  399. 

-  kautschuköl  399. 
Paraldehyd  28,  84. 
Paranil  234. 

-  färben  234. 
Paranucleoproteinverbin- 

dung  340. 
Paranußöl  402. 
Paraorange  234. 
Parapalmöl  406,  419. 
Paraphorfarben  234. 
Para-rosanilin  293. 

-  rot  209,  21 1,230,  245. 

-  rot,  Grundierungs- 
vorschrift  245. 

-  Scharlach  234. 

-  schwarz  234. 
Parazol  234. 
Pastell  färben  228. 
Pasten  613. 
PASTEUR-Filter  543. 
PASTEURsche     Gärungs- 
theorie 326. 

Pastillen  607. 

-  Stecher  608. 
Patent-blau  181,216,219, 

228,251,252,256,263, 
264,  273,  274. 

-  dianilschwarz  232, 
254. 

-  Fibre  257. 

-  gesetz,  deutsches  296. 
PAULY-Seide,  Färberei 

549. 
Pech  120. 
Pektinasen  678. 
Pektingärung    678,    679. 
Pektose  555. 
Pelargonäther  590. 
Pelargonidin  301. 
Pelze,  künstliche  260. 
Pelzfärberei  259. 
Penta-chloräthan  524. 

-  methanallactosat  585. 

-  oxybenzophenon  301, 
306. 

Pentosane  595. 
Pentosen  595. 
Pepsin  326,  336. 
Pepsinase  331. 
Pepsinasen  336. 
Pepsinwein  603. 
Peptasen  336,  678. 
Pepton  336,  657. 
Perborate  631. 
Percarbonate  631. 
Perchlorate,  Verwendung 
131. 


Perchloratsprengstoffe 
129. 

-  Herstellung  131. 

-  Zusammensetzung  130. 
Perfekt  464. 
Pergament   141. 
Perhydridase  327,  328, 

338. 

Perilit,  Zusammenset- 
zung 130 

Perillaöl  399,  516,   548. 

Perkeo  464. 

-  Anlage,  ortsfeste  465. 

-  Gießapparat  464. 

-  Handspritzapparat 
464. 

-  Kippspritze  465. 

-  Kübelspritze  465. 
Perkolation  601. 
Perkolatoren  601. 
Perkussionsextinkteure 

462. 
Permanent-orange  272. 

-  rot  272. 
Permanganat    246,    257; 

s.  auch  Kaliumper- 
manganat. 

Permonit,  Zusammenset- 
zung 130,  131. 

Peroxydasen  337,  338. 

Peroxyde  337. 

Peroxysäuren  546. 

Perphosphate  631. 

Perplexmühle  361. 

PERRET-Feuerung  485. 

-  Rost  470,  485. 
Perschwefelsäure  582. 
Persian  Berries  310. 
Persikoöl  589,  590. 
Persimmonöl  406. 
Persio  314,  315. 
Perubalsam  613. 
Perwolfram  säure  659. 
PETROFFsche  Sulfosäu- 

ren  433. 
Petroklastit  44,   122. 

-  Brisanz  59. 

-  Zusammensetzung 
120. 

Petroleum  42,   130,   132, 
464,  673. 

-  Lagerung  458. 
Petry-Dereux-  Feue- 
rung 483. 

Pfanhausers  Bad  660. 
Pfefferminz-plätzchen 
609. 

-  sirup  605. 

-  Spiritus  601. 

-  wasser  600. 
Pfeilringspalter  443. 
Pferde-fett  354,  426. 

-  fußöl  420. 
Pfirsich-äther  590. 

-  kernöl  409. 
Pflanzen-farbstoffe,  Farb- 
lacke 278. 

-  lipase  334. 
Pflanzenöle,  Extraktion 

354. 

-  Pressung  354. 

-  und -fette,  Gewinnung 
354. 
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Pflanzentalg  417,  418. 
-  chinesischer  353. 
Pflaster  614. 

—  englisches  614. 
Pflatschen  207. 
Pflaumenkernöl  409. 
Pflugscharen  576. 

Pl  urzNERscherSchmelz- 

apparat  381. 
Phantasiegarne,  Färben 

217. 
-  Pharaoschlangen  517. 
Phenacetin  8. 
Phenanthrenchinon   564. 
Phenetidin  31. 
Phenol  106,  188,233,331, 

584. 
Phenolase  337,  338. 
Phenoläther  334. 
Phenole  337. 
Phenol-ester  334. 

-  farbstoffe  293. 

-  phthalein30,293,339. 

-  sulfosäure  106,  585. 
Phenyl-benzopyrylium 

301. 

-  blau  297. 
Phenylen-braun  293. 

-  diam ine  233,  260,  595, 
596. 

Phenylglycin  26,  295. 

-  carbonsäure  26,  295. 

-  nitril  584. 
Phenyi-glykolylmethyl- 

vinyldiacetonalkamin- 
chlorhydrat  30. 

-  methylpyrazolon  233. 

-  violett  297. 
Phidiaspapiere  262. 
Phloroglucin  303,  323. 
Phloxin  216,252,275,278. 
Phosgen  26,  294. 
Phosphin  217,  244,   252, 

292,  297. 
Phosphor  26, 45,  518,666, 
673. 

-  bronze  36. 
halogenide  23,  24. 

-  latwerge  606. 

-  metawolframsäure 
274. 

-  molybdänsäure  274. 

-  oxychlorid  24,  25. 

-  säure  156, 589,662, 663. 

-  säureester  334. 

-  trichlorid  26. 
Phthalsäureanhydrid  566, 

616. 
Phulwarabutter  418. 
Phytin  588. 
Phytosterin  350,  405,  408, 

430. 

-  acetat  430. 
Piassava,  Färberei  257. 
PiEDBOErsche  Dreh- 
klappe 473. 

Pigmente  152. 
Pigment-echtrot  275. 

-  färben  266,  267,  272, 
275,  276,  285,  286. 

Pikramid,  I  »■  tonierbar- 

keit   106. 
-   Schmehp.  106. 


Pikram insäure,  Detonier- 
barkeit  106. 

-  Schmelzp.  106. 
Pikrate  291. 
Pikrinsäure  40,  42,  55,  65, 

86,106,283,291,521; 
s.  auch  Trinitrophenol . 

-  Ausbeute  107. 

-  Brisanz  59. 

-  Darstellung  106. 

-  Detonationsgeschwin- 
digkeit 57. 

-  Eigenschaften  107. 

-  Explosionsgase  66. 

-  Explosionsstoßge- 
schwindiglceit  70. 

-  Explosionstemperatur 
63. 

-  Flammenbild  68. 

-  Preis  107. 

-  Prüfung  107. 

-  Reinheit  107. 

-  Verpuffungstempera- 
tur  51. 

-  Verwendung  107. 
Pikrocrocin  321. 
Pillen  609. 

-  baumöl  411. 

-  lichte  513. 
Pimpinelltinktur  602. 
Pincoffin  310. 
Pineytalg  418. 

Pink  171. 

-  bad  251. 

-  färben  166. 

-  farbkörper  172. 

-  rot  172,  173. 

-  salz  188,  655. 

-  Zentrifuge  253. 
Pinnayöl  419. 
Pinotöl  406. 
PlNSCHscher  Gasunter- 

suchungsapparat  504. 

PlNTHERsche  Oberluft- 
zuführung 479. 

PlONTEK- Feuerung  487. 

Pistazienöl  410. 

Piuri  268,  323. 

Planetz-Flachs  556. 

Planfilms  522. 

Planrost  467,  469. 

-  feuerungen,  Betrieb 
471. 

-  feuerungen,  Vor- 
richtungen 472. 

Plansieb,  doppeltes  357. 
Plansiebe  356. 
Plastische  Massen  96, 105, 

353. 
Platin  8,   155,    159,    160, 

161,  1W,  173,174,578, 

620,  626,  659. 

-  bäder  659. 

-  chlorid   175,  659,  660, 
666. 

-  fluorid 

-  meta 

-  Nickellegierung, 
elektrolytische  Ab- 
scheidung 666.  . 

-  salmiak  659. 

-  schwarz  627. 


Platin-sulfat  660. 

-  Wiedergewinnung 
660. 

Platten  594. 

-  steine  593,  594. 
Plätzchen  609. 
Plüsche  255. 
Plutobraun  232. 
Plutoformfarben  235. 
Pluto-orange    232,    233, 

234. 

-  schwarz  232,  235.- 
PLUTO-STOKER-Feue- 

rung  482,  486. 

Roststäbe  482. 

Pluvius  462. 
Pneumophor  36.. 
Poa-Gaban  303. 
PODEWiLSscher  Koch- 
•    apparat  388. 
Pogaöl  411. 
PoiRRiERsche  Orange 

288,  297. 
Polarisation  619. 
POLENSKE-Zahl  429. 
Polygonroststäbe  469, 

487. 
Poly-oxyanthrachinon- 

farbstoffe  222. 

-  oxymethylen  583. 

-  peptide  336. 

-  saccharasen  334. 
Pomeranzen-elixir  602. 

-  konfekt  607. 

-  schalensirup  605. 
-    tinktur  602. 

Ponceau    181,   216,   246, 
252,261,271,275,294. 

-  Absorptionsspektrum 
282 

-  farbstoffe  278. 
PONCET-Trichter  537. 
Pongamöl  416. 
Pongee  253. 
PooLEsches  Sulfitbad 

648. 

PoRMiTZscher  Färbe- 
apparat 196. 

Portugalöl  589. 

Porzellan   171,  673. 
blau   IM). 
Unterglasurfarben  173. 

Positivfilm  522. 

Pots  ä  feu  515. 

Pottasche  154, 187, 563, 571, 
572,  583,  658,  662 
auch  Kaliumcarbonat. 

Pottingechtheit  265. 

Pourpre  li  14. 

ische 
598.  599 

Präpariersalz  189,    i 

Präposit,  Zusammen- 
setzung 120. 

Praseodym-nitrat  175. 

-  phosphat  174. 

I  'i  i-niier  jus  424,  42'). 
en  364. 

ene  365. 
hydraulische  364,  365, 
541 
hydraulische,    hmrk- 


Pressen,  kontinuierliche 
372. 

-  offene  365,  369. 
Preß-luftfeuerung  484, 

486. 

-  platten  370,  454. 

-  talg  390,  425. 
Prime  steam  lard  426. 
Primulin  234,   235    263, 

294,  298. 

-  azonaphthol  248. 

-  farbstoffe  284. 

-  rot  235. 
Prismensteine    593,    594, 

595. 
Piobe-glas  700. 

-  mörser  41. 
PROMETHEUS-Roststab 

471. 
Propionsäure  3,  7. 
Propylalkohol  84. 
Proteasen  334,  336. 
Proteine  336,  337. 
Protektor  461. 
Protocatechusäure  305, 

308,  323. 
Provenceröl  406. 
Prunase  336. 
Prune  242. 

-  Absorptionsspektrum 
282. 

Pseudo-alkanna  302. 

-  purpurin  309. 
Pterocarpin  322. 
PuKALL-Filter  543. 
Pulpen  604. 
Pulver-kohle,     Bereitung 

73. 

-  mischungen  606. 

-  prismatisches  74. 

-  rauchloses  39. 
Pumpen  541. 
Puppe  622. 
Purgiernuß  406. 
Purin-amidasen  337. 

-  basen  336. 

-  oxydasen  338. 
Purpur  325. 

-  antiker  179. 

-  färberei  224. 
Muß   160. 

-  französischer 31 5,  ;ii> 
Purpurin  291,  293,  297, 

301,  308,  309. 

-  carbonsäure  301,  309, 
310. 

Purpuroxanthin301,  109. 

-  carbonsäure  309. 
Purrea  arabica  32  \. 
Purree  323. 

Pyramidontabietten  609, 
Pyraminorange  217,  2 ;.'. 

.'  .1,  255. 
Pyrazolonfarbstoffe   271, 

i64. 
Pyricit  573. 
Pyridin  28,  566,  666 
Pyrogallol   29,   260,  616, 

618,  674. 

monoacetal    !9 

iilllss.lUli      .'(,1) 

Pyrogen-cyanin  2  «> 
direktblau  236 
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Pyrogen-farben  235. 

-  gelb  236. 

-  grün  236. 

-  indigo  236. 

-  schwarz  236. 
Pyrokollodium  95,  96. 

-  pulver,  Eigenschaften 
79. 

Pyrolfarben  235. 
Pyronin  284. 

-  Absorptionsspektrum 
282. 

-   farbstoffe  283,  284, 

584. 
Pyrotechnik  506. 
Pyroxylin  95. 


Quarz  154,  174,  393.  593. 
Quebrachoextrakt  190. 
Quecksilber  84,  165,  619, 
623,  624,  669. 

-  acetate  19. 

-  azid  87. 

-  Chlorid  331,  661,  667, 
673. 

-  chlorür  511,  512,  624. 

-  halogenide  21. 

-  Oxalat  85. 

-  oxyd  8,  169. 

-  oxydacetat  19. 

-  oxydsalbe  612. 

-  oxydulacetat  9,  19. 

-  oxydulnitrat  169. 

-  präcipitatsalbe  612. 

-  sulfat  624. 

-  sulfid  19. 

-  Zusammendrückbar- 
keitskoeffizient  685. 

Quendelspiritus  601. 
Quercetin  306,  316,  317. 
-   Formel  301. 
Quercitrin  306,  316,  317. 
Quercitron  223,  243,  246, 

269,  278,  300,  316. 
Quercirronextrakt  242, 
243,  316. 

-  Darstellung  316. 

-  Import  317. 
Quetschmaschine  380. 
Quickbeize  634. 
Quitten-äther  590. 

-  öl  352. 

-  Ölsäure  352. 

-  samenöl  411. 

-  schalenessenz  590. 

R. 

RABEsche  Plattensteine 

593. 
Radauplätzchen  518. 
Rademachers  Eisenace- 

tattinktur  15. 
Radical  462,  463. 
Radreifen   576. 
Raffinose  335. 
Rahmenfilter  537. 

presse  537 
Raketen  507,  515,  516. 
Ramalsäure  315. 
Rambutantalg  418. 


Ramie  249. 

-  färberei  249. 
Rammpresse  364. 
Rapid  461. 

-  plastikbad  676. 
Rapinsäure  351,  400. 
Raps  360,  361,  375. 

-  indischer  400. 

-  öl  400. 

-  saat,  Ölgehalt  349. 
RASCHIO-Ringe  392,  593, 

594. 
Raspen  576. 
Ratanhiatinktur  602. 
RATEAU-Gebläse  37. 

-  Prinzip  31. 
Ravisonöl  400. 
Raubtierfelle,  Färberei 

259. 

Räucherpulver  606. 

Rauchlose  Pulver  75,  93. 

Eigenschaften  79. 

Produktion  83. 

Stabilitätsprüfung 

80,  82. 

Statistisches  83. 

Trocknen  78. 

Typen  77. 

Untersuchung  80. 

Zersetzung  81. 

Rauchschieber  466. 

Rauchstärke,  Beobach- 
tung 505. 

-  Bestimmung  505. 
Reaktionen,  gekoppelte 

328. 

Reaktionskörper  591. 

Realgar  510. 

Reduktionsmittel,  Ver- 
wendung in  Färberei 
187. 

Reduzierventile  696. 

Regenschirmdraht  576. 

Reibechtheit  2 

Reibungsprobe  46. 

REICHERT-MEISSLSche 
Zahl  429. 

REiCHsche   Füllfeuerung 
488. 

Reinblau  246,  273. 

REISERT-Schnellfilter 
542. 

Reis-öl  403. 

-  stärke  126. 
Remanenzen  601. 
Renolfarben  231. 
Repassierbad  250. 
Repsöl  400. 
Reseda-grün  278. 

-  samenöl  399. 
Resinat-firnisse  545,  548. 

-  lacke  274. 
Resinit  584. 
Resoflavin  222. 
Resorbin  588. 
Resorcin31,188,233,305. 

566. 

-  diacetat  524. 

-  färben  261. 

-  farbstoffe,  Verwen- 
dung 275. 

-  monoacetat  31. 
Reten  670. 


Retortengraphit  652. 

-  kohle  621. 
Retourgang  bei  Fettsäure- 
Destillation  451. 

Rettich-äther  590. 

-  öl  400,  401. 
Rettungsraketen  507,  518, 

519. 
Retzelbutter  423. 
Reversibles  211. 
Revertose  329. 
Rex-Apparat  462. 
Rhabarbcr-cxtrakt  603. 

-  sirup  605. 

-  tabletten  609. 
Rhamnazin  301. 
Rhamnetin  311,  312,  313. 

-  Formel  301. 

-  lack  313. 
Rhamnose  303,  306,  311, 

312,  316 
Rheonin  244. 
Rheumasan  27. 
Rhodamin  217,  228,  244, 

251,252,256,258,261, 

270,274,278,286,289, 

294. 

-  Absorptionsspektrum 
282. 

-  ponceau  244. 
Rhodan-ammonium  187. 

-  Salze  229. 

-  sinapin  401. 

-   Verbindungen  655. 
Rhodium  159,  659. 

-  chlorid  160,  175. 

-  Überzüge,  elektrolyti- 
sche 660. 

Rhodulin  273. 

-  rot  244. 
Rhomboeder  595 

-  Gittersteine  593,  594. 
Ricin  412. 

Ricinelaidinsäure  352. 
Ricinolein  412. 
Ricinolsäure  434,  445. 
Ricinsäure  352. 
Ricinusferment  445. 
Ricinusöl   129,  130,  347, 

352,353,354,393,406, 
412,430,522,524,565, 
613. 

-  Fettsäuregehalt  438. 

-  Glycerinausbeute438. 

-  hydriertes  443. 

-  säure  403. 

-  seife  239,  245. 
Ricinus-saat,  Ölgehalt 

349. 

-  samen  445. 

-  säure  352. 
Riesel-stutzen  355. 

-  Vorrichtungen  355. 
Rinder-fett  350,  424. 

-  markfett  425. 

-  talg  424. 
Rinds-leder,  Färberei  258. 

-  schmalz  424. 
Ringe  594,  595. 
RiNOF.LMANNsche  Rauch- 
skala 505. 

Ring-pressen  369. 

-  seiher  366. 
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Rippen  556. 
Ripping  Ammonal  134. 
Rips  248. 
Risten  556. 
Robben-speck  385. 

—  trän  353,  422. 
Roburit  40,  42,  44,  106, 

120. 

—  Explosionstemperatur 
63. 

—  Verpuffungstempera- 
tur  51. 

Rocaillefluß  160. 
Roccellin  216,  256. 
Rochenleber-öl  422. 

—  trän  422. 
Rocon  314. 

RoDMANscher  Schnitt- 
apparat 41. 

Roggen-mehl  606. 

—  öl  403. 
Roh-ausschnitt  424. 

—  essigsaure  3,  4,  6. 

—  fettschneidemaschine 
380. 

Rohfilms  522. 

—  Fabrikation  523. 
Roh-flachs  555. 

—  kern  424. 
Röhren  575. 

—  färbeapparat  198. 

—  kessel,  flammenlose 
Verbrennung  493. 

—  pulver  76,  77. 
Rohrleitungen,  bruch- 
sichere 459. 

Rohrzucker  326,  329,  334, 

335,  590. 
Rohtalg  424. 

—  Aufbewahrung  379. 

—  Reinigung  380. 

—  Zerkleinerung  380. 
Rollfilms  522. 
Römisches  Licht  514,  517. 
Rongalit  187,  584. 
Roobe  604. 

Rosa,  Färbevorschrift  242. 
Rosakrapplack  310. 
Rosanilin  288,  289,  290. 

—  blau  297. 
Rosanthrene  233. 

Rose  bengale   216,   249, 
252,  275,  278. 

Absorptionsspek- 
trum 282. 

RosELEURsches  Bad  646. 

—  Messingbad  664. 

—  Tartratbad  648. 
Rose  Magdala,  Absorp- 
tionsspektrum 282. 

Rosen-farbstoff  301. 

—  honig  605. 

—  konserven  607. 

—  öl  589. 

—  wasser  600. 
RosEsche  Legierung  668. 
Rosindulin,  Absorptions- 
spektrum 282. 

Rosinen  238. 
Rosmarin-öl  672. 

—  spiritus  601. 
Rosocyanin  304. 
Rosolan  244,  25!,  252. 
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Rosolsäure  289. 
Roßhaar,  Färberei  261. 

-  künstliches,  Färberei 
249. 

Roßkastanienöl  411. 
Roßleder,  Färberei  258. 
RÖSSLERscher  Färbe- 
apparat 195, 
Rost  468. 

-  arten  467. 

-  beanspruchung  490. 

-  beize  189. 
Röste  555. 
Rostfläche  468,  489. 

-  veränderliche  480. 
Rost-glieder  483. 

-  Neigungswinkel    467. 

-  platte  485. 

-  reinigung  474. 

-  stäbe  468,  487. 

-  stabformen  468. 
RoTAsche  Tabelle  284. 
Rotationspillenmaschine 

610. 
Rot-beize  10. 

-  braun,  Färbevor- 
schrift 243. 

-  entwickler  233. 

-  Färbevorschrift  216. 
Rotholz  179, 246, 260, 268, 

317. 
Rotholzextrakt  316. 

-  Darstellung  319. 

-  Import  320. 

-  Preis  320. 
Rotholz,  Import  320. 

-  Preis  320. 

-  Statistisches  320. 
Rot-kleesamenöl  399. 

-  kohle  73,  508. 

-  lacke  278. 

-  portugiesisches  320. 

-  repsöl  399. 

-  salz  15,  18. 

-  spanisches  320. 
Rotte  555 

-  amerikanische  556. 

-  chemische    555,    556. 

-  gemischte  555,  556. 

-  Künstliche  555. 

-  natürliche  555. 
Rottlerin  308. 
Rotulae  609. 

Rot,  vegetabilisches  320. 
Rotvergoldung  654. 
Rouge  en  assiettes  320. 

-  en  ecailles  320. 

-  en  feuilles  320. 

-  en  tasses  320. 

-  vegetal  320. 
Rouille   189. 
Rouletten  -  Continueküpe 

238. 
Rouson  314. 
Ruberythrinsäure  309. 
Rubia  308. 
Rubiadinglykosid, 

Formel  309. 
Rubin  217,  244. 

-  glas  165. 

-  schmelze  166. 
Rüböl  351,  353,  400. 

-  Raffination  391 


Rübsenöl  400. 
Rücklaufmesser  57. 
Rucksackstoffe  248. 
Rufigallussäure-hexame- 
thyläther  38. 

-  tetramethyläther  38. 
RuiiLsche    Kohlenstaub- 
feuerung 491. 

Rüllöl  400. 
Rumänien,  Produktion 

von  Flachs  558. 
Ruß   120,  132,  267,  508. 
Russischgrün  227. 
Rußland,  Ausfuhr  von 

Flachs  558. 

Werg  559. 

Rußland,  Einfuhr  von 

Teerfarbstoffen  299. 

-  Flachshandel  558. 

-  Produktion  von 
Flachs  558 

-  Teerfarbenproduktion 
299. 

Rutheniumchlorid  175. 
Rutil  154,  172. 
Rutin  305,  306. 

RYSS-BOGOMOLNYSCheS 

Bad  642. 

S. 

Saaten,  Aufbewahrung 

354. 
Saatlein  394. 
Sabadillessig  602. 
Säbel,   Vernicklung   637. 
Saccharasen  334. 
Saccharide  678. 
Saccharintabletten  609. 
Saccharose  329,  334. 
Saccharum  Saturni   13. 
Sackfilter  390. 
Safflor  320. 

-  carmin  320. 

-  gelb  320. 

-  öl  397. 
Saf-flower  320. 

Safran  177,  179,321,397. 

-  bätard  320. 

-  d'Inde  304. 
Safranin    217,   244,   252, 

261,273,288,296,297. 

-  Scharlach  244. 
Säge-bleche  576. 

-  mehl  132. 

späne  390,  391,   536. 
Sagradafluidextrakt    603. 
Sähanf  396. 
Salbei-öl  399. 

-  Spiritus  601. 

-  wasser  600, 
Salben  612. 

-  grundlage  565. 
mühlen  612 

-  stifte  613. 
Salicase  336. 
Salicin  336, 
Salicylsäure    27,    28,   29, 

322,  607,  674. 

-  äthylester  588. 

-  gelatine  615. 
methylester  588, 
»90 


Salicylsäure-methylester- 

glykosid  336. 
Salicyl-seifenpflaster  614. 

-  Streupulver  607. 

-  talg  613. 

-  vasoliment  613. 
Saligenin  336,  584. 
Salmiak  120, 125, 187,242, 

243,259,460,560,561, 
563,  599,  611;  s.  auch 
Ammoniumchlorid. 
Salpeter  38,41, 172;s.auch 
Kaüumni  trat  und  Kali- 
salpeter. 

-  äther  589. 

-  essigsaure  Tonerde  1 1 . 

-  geist,  versüßter  601. 

-  säure  24,  84,  85,  119, 
187,229,620,632,633. 

-  schwefel  512. 
Salsen  604. 
Salvarsan  565. 
Salzburger  Vitriol  223 
Salz-farben  191,  231. 

-  filter  541. 

-  säure  187,  632. 
Sambesischwarz  254,  255. 
Sämischleder,  Färberei 

259. 
Samum  35. 
Sand  154,  535,  573. 
Sandel  223,  246. 

-  holz  321. 
Sandstein  593. 
Sandstrahlgebläse  630. 
Sangerhausener  Zen- 
trifuge 543,  544. 

Santalin302, 303,321, 322. 
Santal-säure  321. 

-  wood  321. 
Santiagogelb  223,  224. 
Santonin  608. 

-  zeltchen  608. 
Sanza  408. 
Sapan  Bimas  318. 

-  China  318. 

-  holz  318. 

-  Java  318. 

-  Padang  318. 

-  Siam  318. 
Saponifikat-fettsäure  442. 

-  oleine  456. 
Saponimentc  61  I 
Saponin  411,  464,  465. 

-  Oxalsäurepatrone  465. 
Sapucajaöl  406. 
Sardellentran  421. 
Sardinenöl  352,  421. 

-  japanisches  421. 
Sardinentran  351,  352. 
Sassafrasholz  611. 
Satin  248,  253. 

-  weiß  267. 
Saubohnenöl  402. 
Sauerdornwurzel  302, 

322. 

.Di, 

Sauerstofl  626,  697,  701. 
physikalische   Kon- 
stanten 683 

Sauerstoff,  verdichteter 
680. 

-  -  Analyse  700. 


Sauerstoff,  verdichteter. 

Verwendung  699. 
Sauerstoffzahl  546. 
Sauer-trieb  392. 

-  trüb  391,  392. 
Säuerungs-apparat  441. 

-  getäß  441. 

Saug-  und  Blasapparat  33. 
Saugventilator  357. 
Saugzug,  direkter  495. 

-  indirekter  496. 
Säurealizarin-blau  27, 

220. 

-  braun  219. 

-  dunkelblau  220. 

-  färben  219,  222. 

-  rot  217. 

-  schwarz  227. 
Säure-amide  337. 

-  cyanin  216. 

-  farbstoffe  190,  246, 
256,  261,  278. 

-  fuchsin  216,  252,  293. 

-  gelb  215,  252. 

-  grün    178,   216,   252, 
256,  273. 

-  kochechtheit  265. 

-  rhodamine  216,   252. 

-  schwarz  216. 

-  violett  216,  221,  252, 
256,  263,  273,  316. 

-  violett,    Absorptions- 
spektrum 282. 

-  zahl  428. 
Sawaributter  415. 
Schabe  556. 

Schachtelpresse,  amerika- 
nische 371. 

Schaf-feile,  Färberei  260. 

-  leder,  Färberei  258. 

-  pfotenöl  383,  420. 

-  talg  425. 
Schälmaschinen  358. 
Schappseide  250. 
Scharping  ER-Fnzym 

327,  328,  338. 
Scharf  feuerfarben  176. 
Schaufeln  575,  576. 
Schaum-färberei  202. 

-  kochapparate  250. 
Schaum  lösch-anlage, 

ortsfeste  404. 

-  apparat  „Stanko-  465 

-  verfahren  464. 
Schaumtannin  190. 
Scheibenmühlen  361. 
Scheidetrichter  90. 
Schellack  256,  508,  512, 

513,  518. 

-  Untersuchung  509 
Si  in  Nicsche  Rotte  556. 
Scheren-messer  576. 

Vernicklung  637. 
Scherzfeuerwerk  517. 
Schibutter  418. 
Schieli  scher  Moch- 

druckexhaustor  37. 
Schienen  576. 
Schießbaumwolle  39,  43, 

44,  95, 

-  Brisanz    »9 

-  Detonationsgeschwin- 
digkeit 57. 
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Schießbaumwolle,  Flam- 
me 68. 

-  Stabilitätsprüfung  49. 
Schießmittel,  Verbren- 
nungstemperatur   62. 

Schießpulver  72,  96. 

-  gelatinierte  76. 

-  maximaler  Energie  72. 

-  Yerbrennungsge- 
schwindigkeit  54. 

Schießwolle  42,  80,  125. 

-  Drucksteigerung  58. 

-  Explosionstemperatur 
63. 

-  Verpuffungstempera- 
tur  51. 

Schießwollpulver,  Ver- 

puffungstemperatur 

51. 
Schilddrüsentabletten 

609. 
SCHlLDEscher  Tritrock- 

ner  202. 

-  Ventilator  35. 
Schild-krötenöl  423. 

-  pattersatz  598. 
Schimmelpilze  678. 

-  pilzgärung  678. 
"SCHlRMscher  Extrak- 
tionsapparat 388. 

Schirmstoff  253. 

-  üloria  256. 
Schlachthofabfälle,    Fett- 
gewinnung 386. 

Schlag-hanf  396. 

-  kreuzmühlen358,362. 

-  lein  394. 
Schlagwettergas  123. 
Schlagwettersichere    Dy- 

namite  124. 
Schlagwettersichere 

Sprengstoffe  123. 

Analyse  129. 

Statistisches  129. 

Schlagwettersicherheit, 

Prüfungsweise  127. 

-  zündung  124. 
Schlagzündung  47. 
Schlämmkreide  560,  563. 
Schlangenroststäbe  469. 
Schleuder-mühlen  358, 

361. 

-  Vorrichtung  212. 
Schlempe  2. 
Schließlein  394. 
Schmalz  426,  672. 

-  butter  424 

-  öl  420,  426. 
Schmelz-apparate  381 

-  färben  159. 
-   kessel  381. 

ScHMiDsche  Bürette  502 

-  Feuerung  479. 
Schmiedestücke  576. 
Schmieröle  353,  389. 
Schminkwurzel  302. 
Schneidemaschine  380. 
SCHNEIDER-Presse  373, 

374. 
Schnell -filter  542. 

-  filtration  537. 

-  gaivanoplastikbad 
676. 


Schnell-kupfergalvano- 
plastik  675. 

-  rotte  556. 

-  Zündschnüre  40,  521. 
Schnitt-apparat  41. 
ScHOOPsches    Spritzver- 
fahren 668. 

SCHOPPERscher  Falzer 
534. 
-   Festigkeitsprüfer  534. 
Schöpsentalg  425. 
Schornstein  465,  466. 

-  Berechnung  der  Höhe 
495. 

-  Durch messerbestim- 
mung  495. 

Schrägrost  467,  469. 

-  feuerung  480,  487. 
Schrägschaufelgebläse  36. 
Schrauben  575. 

-  presse  364. 

-  Ventilatoren  35. 
Schubert- Apparat  206. 
Schuhstoffe  248. 
SCHULER-Filter  543. 
Schür-platte  466. 

-  Vorrichtung  475. 
SCHUSTERsches  Ventil 

696. 
Schütt-böden  355. 
Schüttel-siebe  356. 
Schütt-feuerung  488. 

-  gelb  267,  269,  323. 

-  grün  323., 
Schutzgas  458. 
Schwamm  535. 

-  kürbiskernöl  405. 
Schwärmer  515. 
Schwarz-brühe  1 5. 

-  Färbevorschrift  216, 
217,  219. 

-  kohle  73,  508. 

SCHWARZKOPFFSche 

Kohlenstaubfeuerung 

490,  491. 
Schwarzkümmelöl  411. 
Schwarzpulver  38,  42,  44, 

71,  512,  514,  516. 
Schwarzpulverähnliche 

Sprengstoffe  119, 122 

-  -  Preis  123. 

-  -  Verbrauch  123. 
Zusammensetzung 

120. 
Schwarzpulver,  Analyse 
75. 

-  Brisanz  59. 

-  Drucksteigerung  58. 

-  Eigenschaften  74. 

-  Entzündlichkeit  72. 

-  Explosionsstoß-Ge- 
schwindigkeit 70. 

-  Explosionstemperatur 
63. 

-  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit 52. 

-  Herstellung  73. 

-  Leistung  62. 

-  spezifischer  Druck  62. 

-  Statistisches  75. 

-  Verbrennungsge- 
schwindigkeit 54. 


Schwarzpulver,  Verpuf- 
fungstemperatur  51. 

-  Verwendung  75. 

-  Zusammensetzung  72. 
Schwarz-senföl  401. 

-  weißartikel  255. 
Schweden,    Einfuhr   von 

Teerfarbstoffen  299. 
Schwefel  24,  26,  28,  38, 
45,71,  72,73,86,114, 
120,122,125,126,187, 
508,512,513,516,606, 
661. 

-  alkalien  187. 

-  antimonl30,  510,  513, 
514,  658. 

-  arsen  510. 

-  blau  236. 

-  blumen  508. 

-  blute  174. 

-  chlorür  23,  24. 
Schwefeldioxyd  625,  688, 

692,693,694,697,701; 
s.  auch  schweflige 
Säure. 

-  Ausdehnungskoeffi- 
zient 683,  684. 

Schwefeldioxyd,  flüssiges 
680. 

Analyse  700. 

Verwendung  699. 

Schwefeldioxyd,  physi- 
kalische Konstanten 
683. 

-  Tension  684. 

-  Verdampfungswärme 
685. 

-  Zusammendrückbar- 
keitskoeffizient  685. 

Schwefel-echtheit  264. 

-  färben  182,  191,<210, 
235,238,244,248,251, 
254,256,257,259,283, 
294,  297,  298. 

-  gelb  236. 

-  indigo  236. 

-  kohlenstoff  375,  408, 
458,  643,  645,  651. 

-  kohlenstoff,  physi- 
kalische Eigenschaften 
140. 

-  kupfer  672. 

-  natrium  235, 236, 237, 
259, 264, 281, 294, 655. 

-  olive  236. 

-  quecksilber  669. 
Schwefelsäure    179,    187, 

229,464,620,632,633. 

-  anhydrid  24. 

-  Ölraffinierung  397. 
Schwefel-schwarz  209. 

236,  248,  295. 

-  Stickstoff  88. 

-  Untersuchung  508. 

-  vasoliment  613. 

-  ventilierter  508. 

-  Wasserstoff  64,  600, 
679,  680. 

Schweflige  Säure  10,  24 
169,187,221,376,510 
559;  s.auch  Schwefel- 
dioxyd. 


Schweine-fett  237,  350, 
351,  353,  354,  426. 

-  schmalz  669. 
Schweinfurtergrün  17. 
Schweinsborsten,  Fär- 
berei 261. 

Schweißechtheit  264. 
Schwemmapparat  99. 
Schweiz,   Ausfuhr  von 
Teerfarbstoffen  300. 

-  Einfuhr  von  Teerfarb- 
stoffen 299. 

-  Farbstoffindustrie296. 
Schweiz,  Produktion  von 

Cheddit  132. 

Dynamit  118. 

Nitrocellulose  83. 

Schwarzpulver75. 

Teerfarben  299. 

Schweiz,  Wert  der  Ched- 

ditproduktion  132. 

-  Wert  des  Nitrocellu- 
losepulvers  83. 

Schwerspat  267,  272, 273, 

275,  563. 
Schwing-heede  557. 

-  maschine  556. 

-  stock  556. 

-  werg  557. 
Scopolamin  31. 

-  bromhydrat  31. 
Scopomorphin  31. 
Sea-lsland-Baum  wolle 

404. 
Sebacinsäure-äthylester 
588,  589,  590. 

-  methylester  588. 
Securit  106. 
Sedanschwarz  224. 
Seehundpelz,  Färberei 

259. 
Seehundstran  422. 
See-minen  104. 

-  tieröle  420. 

-  wasserechtheit  265. 
Segeltuche  248. 
Seide,  abgekochte  250. 

-  Beizenfärberei  252. 

-  Beschwerung  251. 
Seiden-blau  252. 

-  färberei  250. 

-  färberei,  mechanische 
Apparate  253. 

-  gewebe  21 1. 

-  grau  252. 

-  leim  250. 

-  papiere,  Färberei  262. 

-  schwarz  252. 

-  wollschwarz  256. 

-  würmerfett  349. 
Seide,  rohe  250. 

-  Schwarzfärberei  253. 

-  Stückfärberei  253 

-  Vorbereitung  250. 
Seifen  188,  190,  237,  249, 

259,  274,  341. 

-  baumfett  419. 

-  fabrikation  353. 

-  linimente  613. 

-  medizinische  613. 

-  pflaster  614. 

-  satz  393. 

-  spiritus  614. 
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Seignettesalz  648. 
Seiher  366. 

-  drelipressen  368. 

-  hut  367. 

-    pre  (Janlage  367. 

-  pressen  365. 

-  wagen  368. 
Seildraht  576. 
Sekurit  40. 
Selterwasser  698. 
Senegasirup  605. 
Senf-glykosid  336. 

-  öl  400,  401,  590,  601. 

-  pflaster  401. 

-  saat  374. 

-  spiritus  601. 
Sennalatwerge  606. 
Sennbutter  423. 
Sennesblätter  611. 

-  sirup  605. 
SF.NNsches  Bad  646. 
Sensen  576. 

Sepia  268,  325. 
Serge  255. 
Sericin  250. 
Sesam  360. 
Sesamin  405. 
Sesainöl    348,    351,   353, 
405,  591,  595. 

-  deutsches  400. 
Sesamoleo  348. 
Sesamöl,   Fettsäuregehalt 

438. 

-  Glyeerinausbeute  438. 

-  reaktion  405. 
Sesamsaat  374. 

-  Ölgehalt  349.    ■ 
Sesamstearin  348. 
SEVRAN-LiVRY-Pulver 

Zusammensetzung 

120. 
Sheabutter  418. 
Shoddystoffe  -255. 
Siaktalg  419. 
Siccoform  585. 
Sicherheits-koYistruktion 

459. 

-  Sprengstoffe  121. 

-  ventile  696. 

-  zünder  513. 

-  Zündschnur  520. 
Siebapparate  356. 
Siebe,  rotierende  356. 
Siebschnecken  356. 
Siennamarmor,  Imitation 

178. 
Signal-fackeln  518. 

-  patronen  519. 

-  raketen  507,  519. 
Sikkative   545,   548,  550. 
Silber  159,  578,  582,  649. 

-  acetat  9,  19. 
azid  87. 

-  Cadmiumlegierung, 
elektrolytische  Ab- 
scheidung 666. 

-  carbonat  160,  164. 

-  chlorid   166;    s.  auch 
Chlorsilber. 

-  galvanit  640. 
galvanoplastik  672, 
677. 

-   kolloidales  595 
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Silber-lcgic-rungen,    elek- 
trolytischc  Abschei- 
dung 666. 

-  methylsulfat  651. 

-  Nickellegierung,  elek- 
trolytische Abschei- 
dung 666. 

-  nitrat30, 175, 178,615, 
649,651,652,661,662, 
673,  674. 

-  nitratbougies  613. 

-  oxydammoniak  674. 

-  plastikbad  677. 

-  pulver  673. 

-  regen  514 

-  salbe  260,  612. 

-  schliff  672. 

-  weißsud  652. 

-  Wiedergewinnung 
652. 

-  Zink-Cadmiumlegie- 
rung,  elektrolytische 
Abscheidung  666. 

-  Zinklegierung,  elek- 
trolytische Abschei- 
dung 666. 

Sileb-Beeren  311. 
Silesia,  Zusammensetzung 

130. 
Silicate  158,  393. 
Silicium-carbid  652. 

-  tetrachlorid  26. 
Silico-fluoride    573,   574. 

-  fluorwasserstoffsäure 
573. 

-  wolframsäure  274. 
SilosfürÖlsaaten354,355. 
Simarubafluidextrakt603. 
Sinaibin  401. 

-  senföl  401. 
Singaporeöle  413. 
Sinigrin  401. 
Sinodor  18. 
Sirius,  Färberei  249. 
Sirupe  238,  604. 
Sisal,  Färberei  257. 
Sitaechtrot  272. 
Siwas-ßeeren  311. 
Skatol  679. 
Soaostock  392,  405. 

-  Konzentration  393. 
Soda  77,    113,   114,   125, 

126,127,179,187,218, 
226,235,236,247,252, 
273,274,277,289,571, 
6  16,  647,  665;  s.  auch 
Natriumcarbonat. 
Sodaküpe  225. 

-  Färbevorschrift  226. 
Soda-Wetterdynamit,  Zu 

sammensrt/mi);  125. 
Sojabohnen    161. 

..1353,402,546,548. 

-  Ölgehalt  349. 
Solarstearin  426. 
Solidgrün  217,  261,  616. 
Solidogen  235. 
Solutionssal/  239 
Sonnen  514,  516,  517. 

-  blumenöl  353,  402, 
546,  548. 

-  blumensaal    161 
rosenöl  402 


Souchet  304. 
SouLiERscherGießer526. 
Soupleseide  250. 
Southern  waloil  422. 
Spanien,  Einfuhr  von 
Teerfarbstoffen  299. 
Spanisch-fliegenöl  612. 

-  fliegentinktur  602. 

-  pfefferpflaster  614. 
Spargelsamenöl  399. 
Sparroststäbe  469,  487. 
Spaten  575,  576. 
Species  611. 
Specköl  353. 
Speise-Essigessenz  4,  7. 

-  fette  353. 

-  öle  389. 

-  talg  424,  425. 
Spezifischer  Druck  62. 
Spindel-baumöl  411. 

-  pressen  364,  541. 
Spinnmaschine  179,  520. 
Spiritus  77,   78;   s.  auch 

Alkohol. 

-  arten,  medizinische 
600. 

-  fabrikation  570. 
Spitzen  105. 
Spodium  393. 
SPRENQELsche  Spreng- 
stoffe 131. 

Sprenggelatine  39,  42,  44, 
87,  96,  114. 

-  Brisanz  59. 

-  Darstellung  116. 

-  deutsche,  Zusammen- 
setzung 113. 

-  englische,  Zusammen- 
setzung 113. 

-  Explosionstemperatur 
63. 

-  Flammenbild   67,  68. 

-  Leistung  62. 

-  schweizerische,  Zu- 
sammensetzung 113. 

-  spezifischer  Druck  62. 

-  Verpuffungstempera- 
tur  51. 

-  Zusammensetzung 
113. 

Sprengkapseln  40,  110. 

-  Brisanzwirkung  60. 

-  Füllung  86,  106. 

-  Prüfung  60. 

-  Zünder  87. 

-  Zusammensetzung  86. 
Sprengkapsrl/uiulun^  47. 
Sprengluttpatronen, 

Sprengwirkung  133. 

-  Verwendung   133. 
Spreng-öl  39,  88. 

-  pulver,  Zusammen- 
setzung 72. 

-  salpetei ,  I  Darstellung 
122. 

-  salpetei,    Zusammen 

1 20. 
Spreng  torfi 

-  Allgemeines  4 1. 

-  direkt  i  bare 
47. 

i  (plosionstempi 
62 


Sprengstoffe,  handha- 
bungssichere  39. 

-  schlagwettersichere 
39,  123. 

-  Schlagwettersicher- 
heits-Prüfung  128. 

-  schwarzpulverähnli- 
che 119,  122. 

Spring-federn  576. 

-  lein  394. 
Spritzdach   355. 
Sprotten-öl  421. 

-  trän  421. 
Stäbchen  613. 
Stabeisen  575. 
Stabilisatoren  81. 
Stabseiher  365,  366. 
STABYsche  Feuerung  480. 
Stachydrin  577. 
Stachyose  335. 

Stahl  34,  576. 
Stahlflaschen  691. 

-  Typen  691. 

-  Überfüllung  694. 

-  Ventile  694. 
Stahlwaren,  Vernicklung 

637. 
Standöl  550. 
Stanniol  656. 

-  formen  668. 
Stanzbleche  575. 
Stärke  116,226,  242,  261, 

267,329,561,564,606, 
607,  645. 

-  feuersichere  564. 

-  mehl  609. 
Starkversilberungsbädri 

649. 

Staubechtheit  265. 

Stauchzylinder  41. 

St.  Denisschwarz  236. 

Stearin  41 1,435,  438,442, 
455,  456;  s. auch  Stea- 
rinsäureglycerid. 

-  fabrik,  Betriebsaus- 
beuten 456. 

-  Gewinnung  452. 

-  pech  450,  457. 

-  Preis  457. 
Stearinsäure  274, 341, 351, 

352,403,408,416,418, 
433,440,448,452,669, 
670,  672. 

-  anilid  341,  612. 

-  fabrikation  353 

-  formen  669. 
v:luend  404,  406,410, 
115,  426;  s.  auch  Stea- 
rin. 

-  technische  435. 
Stearin,  Untersuchung 

457. 

warmpresse  454. 
Stearolai  Ion  440 
Stearolsäure  419. 
Stearopalmitoolein  425. 
Stechapfelblätteröl  612. 

Sl  I  INAP-VC'll  1  I  sehr   Be 

s>  hickungsvorrich- 

tting  474. 
Steinbohrei 
Steine,  Marmorierung 

178. 
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Steinfärbung  176. 
Steinfilter  ~>43 
Steingut  171,  673. 

-  glasur   158. 

-  Unterglasurfarben  171. 
Stein-kleeöl  612. 

-  kohle  122. 
Steinkohlen-pechl22,670. 

-  teer  563. 
Steinkohle,  Verbrennung 

4Q8. 

STEINMÜLLERSChe    Rost- 

glieder  483. 
Steinnuß-ersatz  598. 

-  färberei  258. 
Steinzeugexhaustoren  35, 

36. 
Stempel  576. 
Sterne  512. 
Sternreifen  210. 
Stickereien,  chemische 

250. 
Stickoxydul  701. 

-  Ausdehnungskoeffi- 
zient 684. 

-  flüssiges  680. 

-  flüssiges,  Verwen- 
dung 699. 

-  physikalische  Kon- 
stanten 683. 

-  Tension  684. 

-  Verdampfungswärme 
685. 

-  Verflüssigung  690. 

-  Zusammendrückbar- 
keitskoeffizient  685. 

Stickstoff  41,66,458,  459, 
697,  701. 

-  Ausdehnungskoeffi- 
zient 683. 

-  oxyde  64. 

-  physikalische  Kon- 
stanten 683. 

Stickstofftetroxyd  701. 

-  physikalische   Kon- 
stanten 683. 

-  Verdampfungswärme 
685. 

Stickstoff,  verdichteter 

680,  699. 
Stiffened  lard  426. 
Stillingia-öl  399. 

-  talg  350,  417. 
Stinkbaumöl  41 1. 

St.  Martha-Rotholz  318. 
Stockfischleberöl  421. 
Stocklack  224. 
Stockmeier-Lanqbein- 

sches  Bad  647. 
Stoffe,   flammenfärbende 

510. 
Stoman  585. 
Stoppinen  40,  513. 
Stoßzündung  47. 
Straitsöle  413. 
Stranggarn-entfettungs- 

maschine  213. 

-  färberei  203. 
Straßen-bahnschienen 

576. 

-  schmutzechtheit    265. 
STRECKERSche  Reaktion 

537,  339. 


Streckmaschine  205. 
Streichbutter  424. 

-  ersatz  414. 
Streukegel  355. 
Stroh-butter  423. 

-  färberei  257. 

-  hüte,  Färberei  257. 

-  künstliches,    Färberei 
249. 

-  schwer  brennbares 
564. 

Strontium-acetat  19. 

-  carbonat  511. 

-  chlorat  511,  518,661. 

-  nitrat   511,  512,   518. 

-  Oxalat  511,  512. 
Strophanthusöl  411. 
STRUPLERscher  Kohlen- 
aufschütter  474. 

Strychninformiat  587. 
Strychnossamenöl  411. 
Stückfärberei  206,  228. 

-  Entwässern  212. 

-  Trocknen  212. 

-  Waschen  211. 
Stufenrost  467. 

-  Münchener  488. 
Stuhlzäpfchen  615. 
Sturzapparate  462. 
Styphninsäure,  Detonier- 

barkeit  106. 

-  Schmelzp.  106. 
Styraxbalsam  613. 
Suarinußöl  415. 
Subeston  12,  27. 
Sublimatpastillen  608.  . 
Substrat  267. 
Succuspräparate  611. 
Südafrikanische  Union, 

Dynamitproduktion 
118. 
Sud-vergoldung  655. 

-  Versilberung  052. 

-  verzinkung  645. 

-  Verzinnung  656. 
Sulfocyanine  217,  220. 
Sulfofettsäuren  391,  440. 

-  aromatische  443. 
Sulfo-phenylpyrazolon- 

carbonsäure  564. 

-  ricinat  241,  245. 
Sulfuröle  408,  436. 
Sulfurylchlorid23,24,26. 
Sumach    179,    190,   223, 

258,  260. 

-  blätter  244. 

-  extrakt  190,  240,  244, 
251. 

-  gerbsäure  305. 

-  schwarz  242. 

-  wachs  419. 
Suppositorien  615. 
Süßholz  609,  611. 

-  extrakt  61 1. 

-  extraktpräparate  611. 

-  pasta  607. 

-  sirup  605. 

-  wurzel  645. 

-  wurzelextrakt  464. 
Süßmandelöl  409. 
SwEETLAND-Filterpresse 

539. 
Syenit  593. 


Syenitpapiere  262. 
Syrolith  598. 
SzCEPANiKscher  Zugreg- 
ler 477. 


Tabak-gärung  679. 
-  samenöl  399. 
Tabletten-Komprimier- 
maschine 609. 

-  komprimierte  608. 
Tacamahacfett  419. 
Tafelsenf  401. 
Taffet-Färberei  248. 
Tagesfeuerwerk  517. 
TAiTELBAUMsche  Zelle 

625. 
Talerkürbisöl  412. 
Talg  230,  353,  424,  436, 

613. 

-  arten  353,  354. 

-  chinesischer  417. 

-  fettsäure  452. 

-  Fettsäuregehalt  438. 

-  Glycerinausbaute438. 

-  Härtung  346.' 
Talgit  347. 
Talgol  347. 
Talg-öl  420. 

-  samenöl  399. 

-  vegetabilischer  417. 

-  wolf  380. 
Talk  606,  607. 
Talkum  113,  536,  615. 
Tamarinden-konserven 

607. 

-  mus  604. 

Tangkallakfett   351,  414. 
Tangkawangfett  417. 
Tang-kui-Wurzel  30. 
Tankwagen  697. 
Tannensamenöl  399. 
Tannigen  8. 

Tannin  28,  32,  180,  182, 
188,190,223,229,242, 
244,246,254,256,263, 
270,273,274,283,615, 
617,  636,  648,  670. 

-  Antimonbeize  249. 

-  beize  243. 

-  beize,  Darstellung 
244. 

-  brechweinstein  254. 

-  heliotrop  244. 

-  orange  244. 
Tannobromin  588. 
Tapeten  273,  275. 

-  papiere,  Färberei  261. 
Taririfett  351,  419. 
Taririnsäure  351,  419. 
Tartraf lavin  221. 
Tartrazin  215,   219,  228, 

252,  261,  294,  296. 
Täschelkrautsamenöl411. 
Taschenlampen  batterien 

622. 
Taucher  516,  517. 
Tauchverkupferung  648. 

-  Versilberung  651,  652. 

-  walzenauftrag  532. 
Taurotte  555,  556. 
Tee,  abführender  611. 


Tee-butter  424. 

-  harntreibender  611. 

-  mischungen  611. 
Teer  450,  520. 

Teerfarbenindustrie,  Ent- 
wicklung 288. 

-  Welthandel  299. 

-  Wirtschaftliches    298. 
Teerfarbstoffe    178,   258, 

260,  266,  267,  268. 

-  basische  270. 

-  Fällungsart  270. 

-  Lacke  269. 
Teerwasser  600. 
Teesamenöl  411. 

-  chinesisches  411. 

-  japanisches  411. 
Telegraphenmaste,  Im- 
prägnierung 572. 

Telfairia-öl  351,  412. 

-  säure  351,  412. 
Temperatur,  Meßgeräte 

504. 

TENBRINK-Feuerung  487. 
Terpentin  563,  613,  614, 

669,  670,  672. 
Terpentinöl  464,613,  661, 

673. 

-  geschwefeltes  612. 

-  Lagerung  458. 
Terpentinvasoliment  613. 
Terra-firmaholz  318. 

-  foliata  tartari  16. 

-  kotta  673. 

-  merita  304. 

-  Orellana  314. 
Tetra  375. 
Tetrachlor-äthan  524, 525. 

-  kohlenstoff    24,    375, 
392,  463,  663,  671. 

-  kohlenstoff,  physika- 
lische Eigenschaften 
140. 

Tetra-cyanol  228. 

-  jodphenolphthalein- 
Wismut  29. 

-  kalium-Cuprocyanür- 
kaliumsulfit  647. 

-  methyldiaminodiphe- 
nylmethan  584. 

-  methyloxypiperidin- 
carbonsäure  27. 

Tetranitroanilin,   Brisanz 
59. 

-  Darstellung  111. 

-  Detonierbarkeit  106. 

-  Eigenschaften   111. 

-  Schmelzp.  106. 
Tetranitro-diglycerin   94, 

113,  118. 

-  methan  108. 
Tetranitromethylanilin 

40,  86,  87,  HO. 

-  Detonierbarkeit  106. 

-  Eigenschaften   111. 

-  Schmelzp.  106. 
Tetranitronaphthol, Deto- 
nierbarkeit 106. 

-  Schmelzp.  106. 
Tetraoxy-anthrachinon 

291. 

-  flavonol  306. 
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Tetryl   86,   111;    s.  auch 
Tetra  nitromethylani- 
lin. 

-  kapseln  86. 
Textil-färberei  178. 

-   öle  353. 
Thalerkürbisöl  406. 
Thallisalze  628. 
Thallosalze  628. 
Theater-blitze  514. 

-  dekorationen,   schwer 
brennbare  564. 

Thenards  Blau  155,  156, 

160. 
Theobromin  31,  32. 

-  natrium-Jodnatrium 
31. 

Theofackel  461. 
Theolin  461. 
Theophyllin -Äthylendia- 

min  30. 
Therapinsäure  352,  420. 
Theriak  606. 
Thespesiaöl  406. 
Thiazin-braun  254. 

-  farbstoffe  283. 

-  rot  232,  254. 
Thiazol-farbstoffe  283. 

-  gelb  232,  255. 
Thio-benzenylfarbstoffe 

284. 

-  catechin  236. 

-  flavin  217,   232,  244, 
252,254,255,283,286. 

Thiogen-blau  236,  237. 

-  bronze  236. 

-  cyanin  236. 

-  diamantschwarz    236. 

-  dunkelblau  236. 
dunkelrot  236. 

-  färben  235. 

-  gelb  236. 

-  grün  236. 

-  heliotrop  236. 

-  khaki  236. 

-  orange  236. 

-  purpur  236. 

-  schwarz  236. 

-  violett  236. 
Thioindigo-farben  226, 

239. 

-  Formel  -290. 

-  rot  226,  237,  239,  295, 
298. 

-  rot,  Färbevorschrift 
241. 

-  Scharlach  237.  239, 
295. 

Thional-brillantgrün  236. 

-  färben  235. 
Thion-blau  236. 

-  färben  235. 

I  Imminblau  244. 
Thionylchlorid  25. 
Thiophorindigo  236. 
Thiosinamin  522. 
Thiosulfate  229. 
I  hioxin-farben  235. 

-  orange  236. 
I  homasit  598. 

I  horoxyd  21. 
1  mos i  -<  he  Feuerbrücke 
478. 


TnKONiONsche  Emul- 
sioniermaschine  532. 

Thymianspiritus  601. 

ThymÖl  331. 

Tiefblau  273. 

Tier-kadaver,   Fettgewin- 
nung 386. 

-  kohle  393. 

-  körpermehl  385,  386. 

-  körpermehle,  Zusam- 
mensetzung 387. 

-  öl  420. 

Tigl  in  säure  351. 

-  glycerid  406. 
Tinkturen  601. 
Tinten-fische  325. 

-  Schnecken  325. 
Tintometer  283. 
Tischbutter  424. 

Ti  tan- Ammonium  for- 
miat  587. 

-  chlorür  285. 

-  formiate  587. 

-  natriumsulfat561,562. 

-  oxyd  21. 

-  salze  189. 

-  säure    154,    156,   174, 
560,  561,  562. 

-  trichlorid  587. 
Titertest  425. 
Tokat- Beeren  311. 
Tolidin  246. 

-  disulfosäure  565. 
Tollkirschen-extrakt   603. 

-  öl  399. 
Tolubalsam  609. 
Toluidine  235,  288,  292, 

297,  591. 
Toluol,  Lagerung  458. 

-  Nitrierung  107. 

-  suifochlond  24,  26. 
Toluylen-braun  232. 

-  diamin  233. 

-  echtbraun  232. 

-  echtorange  232. 

-  orange  232,  234,  255. 
Tombak,  Reinigung  633. 
Ton    142,  267,  273,  275, 

391,393,536,560,606. 
Tonerde  156,  157,  162, 
163,165,169,171,172, 
173,174,182,188,270, 
274,  571. 

-  acetat  244. 

-  beize222,24l,248,252. 

-  eisenbeize  248. 

-  eisenbeize,  Darstel- 
lung 243. 

-  hydrat  10,  267,  268, 
273,  275,  276,  277. 

-  natron  268. 

-  phosphat  176,  272. 

-  sulfat  272. 

Im, Ml     104. 

Tonsil  394. 
I  onsillaform  585. 
r)15. 

I  '>ptererden  393,  460. 

I I  »pi  sehe  Beschickungs- 

einrichtung 481. 

-  Feuerung  478,  488. 

-  Oberluftzuführung 
478. 


Torf  391. 

Torpedoladung  104. 
Torpedos  96. 
Total  461,  462. 
Tournantöl  241,  408. 
Toumesol  313,  322. 
Tragakanth  607. 
Tragant  518,  609. 
Träger  575. 
Tran  348,  420,  422,  548. 

-  Brechungskoeffizient 
347. 

-  erzeugung  385. 

-  Fettsäuregehalt  438. 

-  fettsäuren,  hydrierte 
452. 

-  Gewinnung  383. 

-  Glycerinausbeute438. 

-  Härtung  346. 

-  Nachweis  356. 

-  säuren  341. 
Transparentweiß  268. 
Trauben  16. 

-  kernöl  351,  412. 

-  zucker  188,  645. 
Trauerartikel  243. 
TRAUZLsche  Bleiblock- 
probe 41,  58. 

Trehalase  335. 
Treppenrost  467, 469, 488. 

-  platten  488. 
Tri  375,  385. 

-  acetin  524. 

-  acetonamin  27. 
Triacetylgallussäure  27. 

-  äthytester  27. 
Trichloräthylen  375,  663, 

671. 

-  physikalische    Eigen- 
schaften 140. 

Trichloressigsäure  27. 
Trierucin  411. 
Trieure  356,  357. 
Trikot  255. 
Trikotagen  211. 
Trikotgewebe  248. 
Trilaurein  415,  440. 
Trimethylamin  7,  584. 
Trimyristin  415;    s.  auch 

Myristin. 
Trinitranilin,  Detonier- 

barkeit  106. 

-  Schmehp.   106. 
Trinitrobenzol,  Detoniei 

barkeit  106. 

-  Schmelzp.  106. 

I  rmitroglycerin  88. 
haften  94. 

-  Explosionswärme   94. 
Gelatinierfähigkeit94. 

-  Hygroskopizität  94. 

-  StoiScmpfindlichkeit 
94. 

-  Verbrennungswarmc 
94. 

-  Wasserlöslichkeil    94. 
Trinitrokresol,  Detonier- 

n  ii, 
Schmelzp.  106. 
["rinitromesitylen,   Deto- 
nierbarkeil   106 

-  Schmelzp.   106 

I  rinitronaphthalin  120 


Trinitronaphthalin,  Deto- 
nierbarkeit  106. 

-  Schmelzp.  106. 
Trinitronaphthol,  Deto- 

nierbarkeit  106. 

-  Schmelzp.  106. 
Trinitrophenol,  Detonier- 

barkeit  106. 

-  Schmelzp.  106;  s.  auch 
Pikrinsäure. 

Trinitropseudocumol, 
Detonierbarkeit  106. 

-  Schmelzp.  106. 
Trinitroresorcin,  Deto- 
nierbarkeit 106. 

-  Schmelzp.  106. 
Trinitrotoluol  40,  42,  44, 

55,  65,  77,  84,  86,  87, 
107,109,120,121,127, 
131,  134,  521. 

-  Brisanz  59. 

-  Darstellung  108. 

-  Detonationsgeschwin- 
digkeit 57. 

-  Detonierbarkeit  106. 

-  Eigenschaften   109. 

-  Explosionstemperatur 
63. 

-  Flamme  68. 

-  flüssiges  109,  110. 

-  Prüfung  110. 

-  Reinigung  109. 

-   Schmelzp.   106,  110. 

-  Verpuffungstempera- 
tur  51. 

-  Verwendung  110. 

-  Zersetzungsgeschwin- 
digkeit 50. 

Trinitroxylol,  Detonier- 
barkeit 106. 

-  Schmelzp.  105. 
Triolein    329,    349,    408, 

409,415,416,418,425; 
s.  auch  ülsäureglyce- 
rid. 
["rioxy-anthrachinone 
291. 

-  flavonol  305. 
methylen583,585,587. 

Iripalmitin  349,415,  4I(>, 
117,  425;  s.auch  Pal- 
mitin  und  Palmitin- 
säureglycerid. 

I  nphenyl-methanderi- 
vate  288. 

methanfarbstoffe  283, 
284. 

-  phosphat  524,  r> 

-  rosanilm  433. 

I  risac<  harasen  335. 
rristearin  349,  418, 

s.  auch  Stearin. 
Tritrockner  202. 
Triturationes  606 
rriumphstoffpapiere 
I  im  liisci  607. 
Trocken  elemente  (>   ! 

Feuerlöscher  461 ,  16  ' 

-  feuerspritze  461,  46 ' 

-  hefe  139. 

-  schmelze  381. 
st  hiank  79. 

zylindermaschine  212, 
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Trogpressen  369. 
Trommel-filter  541. 

-  maschinen  528. 
Tropäolin  261,  298. 
Tropftiegelofen  161. 
Trotyl  86. 

-  kapseln  86. 
Tryptase  331,  336,  678. 
Tryptophan  678,  679. 
Tschorum-Beeren  311. 
Tuchrot  218, 
Tuffstein  593. 

Tüll   105. 
Tulucunafett  416. 
Tungöl  397. 

-  weißes  397. 

-  schwarzes  397. 
Turbo-gebläse  nach  Ra- 

TEAU-Prinzip  37. 

-  kompressoren  34. 
Turbonventilatoren      34, 

36. 

Türkei,  Einfuhr  von  Teer- 
farbstoffen 299. 

Türkisblaufluß  160. 

Türkischrot  179. 

-  natronöl  242. 

-  öl  235,  241,242,  249, 
272,  274,  276,  408. 

Turkonöl  239. 
Tururufett  419. 
Tusche,  chinesische  398. 
Tussahseide  250. 
TwiTCHELL-  Doppelreak- 
tiv 443. 

-  Reagens  442,  443. 

-  Verfahren  442. 
Tyrosin  337,  678,  679. 
Tyrosinase  337.. 

U. 

Über-bromsäure  638. 

-  Chlorsäure    638,    658. 

-  zugsgalvanoplastik 
628. 

Ucuhubafett  415. 

Ultrafilterpapier  537. 

Ultrafiltration  333. 

Ultramarin  182,  246. 

Umbra  267,  270,  325. 

Umfüllstarionen  697. 

Umschlagpapiere,  Fär- 
berei 261. 

Ungnadiaöl  411. 

Universal-färbeapparate 
194,  200. 

-  garne  229. 

-  öl  235. 
Unschlitt  424. 
Unter-beschickung  481, 

483. 

-  druckmesser  502. 

-  feuerung  467. 

-  glasurfarben  153,  158, 
169,  170. 

Upland-Baumwolle    404. 
Uran   159. 

-  abscheidungen,    elek- 
trolytische 659. 

-  acetat  19. 

-  ammoniumacetat    19. 
Uranin  566 .. 


Uran-Natriumacetat  19. 

-  nitrat  160,  175. 

-  oxyd  154,  155,  160, 
163,169,173,174,190, 
661. 

-  phosphat  176. 

-  vanadinat  176. 
Uranylacetat  19,  333. 
Urease  337. 
Uricase  338. 
Urinküpe  225. 
U-Rohr-Zugmesser    501. 
Urotropin  584. 

Ursole  260. 
Urucabafett  415. 
L'rucu  314. 
Uviollicht  552. 


Vaginalkugeln  615. 
Vakuumfilter  542. 
Valeriansäure  422. 

-  glycerid  406. 
Valin  678. 
Valisan  27. 
Vallonen  190. 
Vanadin-chlorid  175. 

-  oxyd  658. 

-  salze  188,  628. 

-  Säureanhydrid  658. 

-  sulfat  625. 

-  Überzüge,  elektrolyti- 
sche 658. 

Vanadium-salze  188,628. 

-  Verbindungen  189. 
Vanatsalze  628. 
Vanillezucker  607. 
Vanillin  8,  31,  607. 

-  äthylcarbonat  31. 

-  äthvlcarbonatpheneti- 
din  31. 

-  zucker  607. 
Varantia  308. 

Vaselin  77,  81,  341,  566, 
612,  613. 

-  öl  613. 
Vasolimente  613. 
Veilchen-blütenessenz 

589. 

-  essenz  589. 

-  wurzel  611,  614. 
Velozipedrohre  576. 
Venetianerlack  269. 
Ventilatoren  32,  356,  357. 
Ventile  694. 
Venuleth-Ellenber- 

OERscher   Kochappa- 
rat 387. 

Veratrumsäure  321. 

Verbleiung  656. 

Verbrennung,  Entste- 
hung der  Wärme  496. 

-  flammenlose  493. 

-  rauchfreie  493. 
Verbrennungs-gase,   Fil- 
trierung 495. 

-  geschwindigkeit,  Mes- 
sung 53. 

-  luftvolumen  497. 

-  luft,  Zuführung  478, 
494. 

-  räum  465,  466. 


Verbrennungs-tempera- 
tur 499. 

-  wärme  43. 
Verbrennung,  Vollkom- 
menheit 498. 

-   Wärmeverluste  499. 

Verbund-Zugmesser  502. 

Verde  italiano  236. 

Verdränger  78. 

Vereinigte  Staaten,  Aus- 
fuhr von  Calciumace- 
tat 9. 

Vereinigte  Staaten,  Ein- 
fuhr von  Flachs  558. 

Teerfarben  299. 

Vereinigte  Staaten,  Pro- 
duktion von  Celluloid 
105. 

Dynamit  118. 

Kunstleder  105. 

Lack  105. 

Nitrocellulosepul- 

ver  83. 

Schieß-  und 

Sprengmitteln  105. 

schlagwettersiche- 
ren Sprengstoffen  129. 

Schwarzpulver  75. 

Teerfarben  299. 

Vereinigte  Staaten,  Wert 
der  Dynamitproduk- 
tion  118. 

Nitrocellulose- 

produktion  83,  105. 

Schwarzpulver- 
produktion 75. 

Sprengstoffpro- 

duktion   129. 

Vergoldung  652. 

Verkobaltung  641. 

Verkohlungsofen  74. 

Verkupfenmg  646. 

Verlackungsprozeß  267. 

Vermessingen  664. 

Vermillon  americanum 
303. 

Vermillonettes  275. 

Vermillon  vegetal  324. 

Verneusilbern  665. 

Vernicklung  635. 

-  Bäder  636. 

-  Elektroden  636. 

-  Kontaktverfahren  639 
Vernicklungsäther  640. 
Verona!  26. 

-  tabletten  609. 
Verplatinierung  659. 
Verquickung  634. 
Verreibungen  606. 
Verseifungszah!  428.. 
Versilberung  649. 

-  gewöhnliche  651. 
Versilberungsmaschine 

610. 
Verstählung  641. 
Versuchsstrecke  128. 
Verzinkung  643. 
Verzinnung  655. 
Vesuvin    217,    244,    246, 

252,  261,  270,  273. 
Vidalschwarz  236,  295. 
ViEiLLE-Probe  82. 
VtEiLLEsche  Bombe    53. 


Vigogne,  Färberei  254. 

Vigoureuxdruck  228. 

Viktoria-blau  217,  218, 
228,244,246,252,256, 
261,270,273,286,296. 

-  gelb  215. 

-  grün  433. 

-  Scharlach  216. 

-  violett  216,  220,  228. 
Vinyldiacetonamin  28. 
Violamin  252. 

-  Absorptionsspektrum 
282. 

Violett  256. 

-  farbstoffe  278. 

-  fluß  160. 

-  lack  279. 
Viridingrün  273. 
Virolafett  415. 
Viscoseseide  257. 

-  Färberei  249. 
Viscosität,  Bestimmung 

525. 
Vitriol  460. 

-  Salzburger  188,  189. 
Vogelbeerenöl  399. 
Vorbrenne  633. 
Vorbruchbutter  423. 
Vorfeuerung  467. 
Vorgespinst-Färberei  192, 

197. 
Vulkane  517. 
Vulkanfiber  695. 

W. 

Wacholder-beeren  611. 

-  mus  604. 

-  Spiritus  601. 
Wachs  606,  61 1,612,  613,. 

614,    669,    671,    672. 

-  Bleimatrizen  668. 

-  formen  669. 

-  salbe  612. 

-  tuch  548. 
Waggondecken  248. 
Waid  178,  179,224,225, 

372. 

-  küpe  225. 
Waifa  305. 
WAKERScher  Apparat 

383. 
Walfisch-fett  386. 

-  trän  353. 
Walk-echtheit  265. 

-  erde  188,  391,  393. 

-  gelb  228. 

-  rot  228. 
Wallnußöl  397. 
Wal-öl  352,  422. 

-  rat  422,  611,  613. 

-  ratöl  353,  420. 

-  roßtran  422. 

-  trän  347,  351,  422. 
Walzen-mühle  361 

-  stuhle,  angloamerika- 
nische  360. 

Walzwerke  358,  359. 
Wanderroste  481,  482. 
WANKEscher  Schaum- 
färbeapparat 202. 
Waras  322. 
Wärmeapparate  363. 
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Wärme,  nutzbare  499. 

-  pfanne  371. 

-  pfanngruppe  364. 

-  Speicher  475. 

-  verlush 

-  Verteilung  499. 
Warm-vergoldung  654. 

-  wasserrotte  555,  556. 
Wasch-echtheit  263,  264. 

-  maschine  539. 
Wasserblau  216,  246,  261, 

273. 
Wässer,  destillierte  599. 
Wasser-echtheit  264. 

-  fälle  (Feuerwerk)  514. 

-  feuerwerk  510. 

-  glas  187,243,249,251, 
274,560,562,563,672. 

-  glas,  Ölraffinierung 
393. 

-  kühltürme  592. 

-  melonenöl  405.     ' 

-  physikalische  Eigen- 
schaften 140. 

Wasserstoff  10,  41,  64, 
65,  66,  577,  626,  679, 
697,  701. 

-  gärung  678. 

-  physikalische  Kon- 
stanten 683. 

-  stromliefernde  Ver- 
brennung 625,  626. 

-  superoxyd  10,29,  187, 
213,237,250,260,338, 
582,  630,  659. 

-  ventile  695. 

-  verdichteter,  Analyse 
700. 

-  verdichteter,  Verwen- 
dung 699. 

Wasser-tannin   190. 

-  Verdampfungswärme 
685. 

-  Verwendung  in  Fär- 
berei 186. 

-  Zusammendrückbar- 
keitskoeffizient  685. 

Watte,  unentflammbare 

564. 
Wau  179,  269,  322.323. 

-  extrakt  322. 

-  samenöl  399. 
Webstuhl,    mechanischer 

179. 

WEGELIN-HÜBNERSCher 
Extraktionsapparat 
378. 

Weichmetall,  Vernick- 
lung  637. 

Weihrauch  606. 

WEiLsches  Tartratbad 
648. 

WEiNGÄRTNERsche  Ta- 
belle 283. 

Weinsäure  12,  187,  230, 
252,462,589,606,608, 
610,  611,  662,  667 

Weinstein  187,   188,  189, 
216,221,222,223,224, 
250,260,264,316,606, 
656,  667,  673. 
ersatz  188. 

-  präparat  187,  214. 


Weiß-akazienöl  399. 

-  kalk  3. 

-  kleesamenöl  399. 
Weißpulver,  Darstellung 

122. 

-  Zusammensetzung 
120. 

Weiß-senföl  401. 

-  sud  656. 
Weizen-kleie  226,  595. 

-  öl  403. 

-  stärke  244,  607,  609, 
610,  613. 

Weld  322. 

-  extrakt  322. 
Werg  390. 
Werkzeugstahl  576. 
Wermut-extrakt  603. 

-  öl  612. 

-  tinktur  602. 
WESSELSKYscher  Zug- 
regler 477. 

Western  steam  lard  426. 
Westfalit  127. 

-  Explosionstemperatur 
63. 

-  Zusammensetzung 
125. 

Westindien,  Ausfuhr  von 

Gelbholz  307. 
WESTON-Element  623. 

-  Zentrifuge  544. 
Wetterdynamite  126. 

-  Flammenbild  67. 

-  Zusammensetzung 
125. 

Wetter-fulmenit  125,  127. 

-  permonit,  Zusammen- 
setzung 125. 

Wienerlack  269,  631. 
Wieselpelz,  Färberei  259. 
Wild-entenfett  426. 

-  schweinfett  426. 

Windmühlen  516. 

Winkeleisen  575. 

Winterdynamit,  belgi- 
sches, Zusammen- 
setzung 113. 

Wismut  658,  668. 

-  acetat  19. 

-  Chromat  163. 

-  methylsulfat  659. 

-  nitrat  19,  29,  169. 

-  oxyd  673. 

-  oxyjodid,  basisch- 
gallussaures  618. 

-  Überzüge,  elektroly- 
tische  659. 

Witherit   12. 

Wn  i  ;<  he  1  ubstofftheo- 
rie  289. 

-  Filterplatte  537. 
Wolfram-chlorid  663. 

-  phosphat  176. 

-  säure  174. 

-  saurehydrat  659. 

-  Überzüge,  elektroly- 
tische 659. 

Woll-abfälle  255. 

-  blau  216. 

-  blumen  61 1. 
Wolle  535. 


Wolle,  Bleichen  213. 

-  Färben  227. 

—  färberische  Eigen- 
schaften 229. 

—  Reinigen  213. 

—  Verhalten  zu  Farb- 
stoffen 181. 

-  Waschen  213. 
Wollfärbeapparat  195. 
Wollfärberei  213. 

—  Anwendung  226. 

-  direkte  214. 
Wollfarbstoffe   215,   257 

294. 
Wollfärbung,  Alkaliecht- 
heit 265. 

-  Bäuchechtheit  265. 
-   Bleichechtheit  265. 

—  Carbonisierechtheit 
265. 

-  Dekaturechtheit  265. 

-  Lichtechtheit  263. 

-  Pottingechtheit  265. 

-  Säurekochechtheit 
265. 

—  Schwefelechtheit  264. 

—  Schweißechtheit  264. 

-  Seewasserechtheit 265. 

—  Staubechtheit  265. 

—  Straßenschmutzecht- 
heit  265. 

-  Walkechtheit  265. 

-  Waschechtheit  264. 

-  Wasserechtheit  264. 
Wollfett 28,  566,  612,  614. 

—  oleine,   Prüfung  457. 
Woll-garnfärberei  228. 

—  grün  216. 

—  hüte,  Färberei  230. 

-  rot  228. 

—  Scharlach  216. 

-  schwarz  216,  221. 

-  schweißküpe  225. 
— '  seide,  Färberei  256. 
Wongshy  323. 
Wongsky  323. 
WooDsche  Legierung 

668. 

Wooi.Ricusches  Sulfit- 
bad 648. 

Wunderkerzen  517. 

Wund-stäbchen  615. 

—  Streupulver  606. 
Wurfbeschickung  481. 
Würfelplatte  370. 
Würfelpulver  7'». 

—  Zusammensetzung  77, 
Wurffeuerungen  481. 
WurzelkeniM      12 1 


Xanthin  338. 
Xanthonfarbstoffe  301. 

l  ormel  300. 
Xanthopikrin  302. 
Xanthorhamnin  31 1,  312. 
-    lack  313 
Xanthi  >38. 

Ximeniaol  411. 
Xylenolsulfosäure, 
Natrium  alz   120. 


Xylenrot,  Absorptions- 
spektrum 282. 
Xylidin  433,  595. 

-  orange,   Absorptions- 
spektrum 282. 

Xylose  595. 

Y. 

Yellow  Berries  310. 

-  wood  306. 
Yusgat-Beeren  311. 


Zachunöl  406. 
Zahnpulver  606. 
Zaponlack  23. 
Zaundraht  575. 
Zeitlosen-honig  606. 

-  tinktur  602. 
Zeitzünder  513. 
Zellenkörper  594. 
Zeltchen  608. 
Zeltstoffe  24S. 
Zentrifugal-sichter  356 

-  Zerstäuber  492. 
Zentrifugen  212,391,543. 
Zephir-garne,  Färben  217. 

-   wolle  264. 

Zerkleinerungsvorrich- 
tungen  der  Ölindu- 
strie 358. 

Zersetzungsgeschwindig- 
keit, Messung  50. 

Zeug,  imprägniertes  105. 

Ziegen-feile,  Färberei  260. 

-  leder,  Färberei  258. 
Zimmerfeuerwerk  517. 
Zimt-säure   18. 

-  sirup  605. 

-  tinktur  602. 

-  wasser  600. 

Zink  279,  582,  619,  620, 
621,622,644,648,660, 
673. 

-  acetat  19,  560,  561. 

-  Aluminium  130,   134. 

-  amalgam  623. 

-  bäder  544. 
Zink-Bisulf  it-Kalkküpc 

238. 

Natronküpe  238. 

Natron-Stamm  küpe, 

Vorschrift  239. 
Zink-Cadmiumlegierung 

666. 

-  carbonat  561,  572. 
Chlorid  188,  229,  281, 

12,561,563,572,613, 
6  12,643,644,645,667. 

-  feilspäne  511. 
Fluorid  572,  644. 
fluorsilii  .ii  644. 
hydrosulfit  188. 
hydroxyd  664 

-  Kalkküpe  238 
Kalk-Stammküpe, 
Vorschrill  239. 

-  leime  615 
naphthalinsulfosaures 
644. 
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Zink-oxyd  8,  32,  162,166, 
167,160,170,171,172, 
174,267,268,437,561, 
562,  563,  613. 

-  pasta  613. 

-  pvrophosphat  176. 

-  salbe  612. 

-  salze  229,  271. 

-  Silicat  563. 

-  silicofluorid  574. 

-  staub  188,  239,  283, 
437,  656. 

-  sulfat 21, 189,237,274, 
560,561,643,644,665. 

-  vitriol  188,  561,  563, 
564,572,623,634,645, 
664. 

-  weiß  188,  273,  560. 
Zinn  142,  159,  160,  164, 

582,  640,  668,  673. 

-  acetat  19,  274. 


Zinn,  Antimonlegierung, 
elektrolytische  Ab- 
scheidung  667. 

-  beizen  189,  251,  253. 

-  Chlorid  188,  189,  253, 
269. 

-  chlorür  160,  164,  655, 
656,  665,  666,  667, 
673;  s.  auch  Zinnsalz. 

-  formiat  582 

-  granalien  656. 

-  kieselfluorwasserstoff- 
saures  655. 

-  lack  243. 
Zinnober  277,  601. 

-  irnitationen  275. 
Zinn-oxyd  160,  161,  165, 

169,171,172,173,560. 

-  oxydul  19,  582. 

-  phosphat-Silicat- 
charge  251. 


Zinn-präparation  223. 

-  salz  19,  188,  189,  222, 
224,256,271,283,284, 
313,  316;  s.auch  Zinn- 
chlorur. 

-  waren,  Vernicklung 
637. 

-  Zinklegierungen, 
elektrolytische  Ab- 
scheidung 667. 

Zirkonoxyd  190. 

Zirkulationsroststäbe  469. 

Zollgrün  227. 

Zucker  45,  188,  326,  336, 
338,517,606,607,608, 
609,610,611,644,662, 
663,  678. 

-  fabrikation  571. 

-  sirup  605. 
Zugkraft,  Berechnung 

495. 


Zugkraft,   Verminderung 

472. 
Zug,  künstlicher  495. 

-  mechanischer  495. 

-  messer  501. 

-  muffel  168. 

-  regier  476. 
Zünd-fäden  513. 

-  hölzer,   Färberei  258. 

-  hütchen,   Zusammen- 
setzung 86. 

-   lichter  513. 

-  mittel  42. 
Zündpillen  580. 
Zündschnüre  40,  521. 

-  detonierende  521. 
Zündungen  508,  513. 
Zylinder- maschinen    für 

Filmfabrikation  528. 

-  pulver  74. 
Zymase  334,  335,  678. 
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